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چکیده 


به دلیل ماهیت چندبعدی و چند مقیاسی مدیریت آب و تغییر اقلیم به ادغام ابزارهایی برای تحلیل اثرات و سازگاری نیاز است. در این راستاء در 
مطالعه‌ی حاضر به منظور ارزیابی اثرات بالقوه تغییر اقلیم و راهبردهای تطبیقی بر کشاورزی آبی در حوضه رودخانه هلیل‌رود از یک مدل با لحاظ مسائل 
اقتصادی و هیدرولوژیکی استفاده شده است. در این چارچوب یک مدل بهینه‌یابی چندهدفه اقتصادی مزرعهبنیان با مدل هیدرولوژیکی م۱۷۷۲ 
تلفیق شده است که می‌تواند سیستم‌های اجتماعی ۳قتصادی» زراعی و هیدرولوژیکی را به شیوه‌ای فضایی و صریح که تمامی ابعاد و مقیاس‌های مربوط 
به تغییر اقلیم را در بر می‌گیرده نشان دهد. برای این منظور تعدادی مزرعه نماینده انتخاب و مدل بهینه‌یابی چندهدفه در قالب نرم‌افزار 0۸۵۷۲5 برای 
مزارع منتخب اعمال و سپس از نرم‌افزار ۷۷۳۸۵۲ و ابزار ۷1۵191۸ برای شبیه‌سازی هیدرولوژیکی سطح حوضه بهره گرفته شد. نتایج حاصل از شبیه 
سازی سناریوی تغییر اقلیم ۸2 و برداشت متوازن آب زیرزمینی (سناریوی ترکیبی) بر وضعیت هیدرولوژیکی و اقتصادی سطح حوضه نشان داد که 
عملکرد محصولات آب در دسترس و قابلیت اطمینان تأمین تقاضای آب مناطق در مقایسه با سناریوی پایه کاهش, نیاز خالص آبی محصولات و 
تقاضای آب تأمین نشده مناطق افزايش و درآمد زارعین در افق بلندمدت در مقایسه با سناریوی پایه برای واحدهای بالادست بین ۱۰ تا ۳۷ درصد. میانی 
بین ۲۴ تا ۴۷ درصد و پاییندست بین ۲۰ تا ۵۰ درصد کاهش پیدا می کند. اماء بکارگیری اقدامات و راهبردهای تطبیقی مناسب با هر منطقه می‌تواند 
اثرات تغییر اقلیم بر شرایط هیدرولویکی به ویژه برای مناطق پایین‌دست و بر شرایط اقتصادی به ویژه برای مناطق بالادست را تعدیل کند. در پایان» 
نتایج اتخاذ ترکیبی از راهبردهای تطبیقی استفاده از سیستم مناسب انتقال آب» سامانه‌های آبیاری مدرن» افزایش کشت محصول زعفران و اعمال کم 
آبیاری برخی از محصولات به‌صورت همزمان نشان داد که تقاضای آب تأمین نشده در حد زیادی کاهش و بازده برنامه‌ای کل بخش کشاورزی حدود ۶۸ 


درصد در مقایسه با شرایط پایه تحت تغییر اقلیم افزايش می‌یابد. 


واژه‌های کلیدی: استراتژی‌های تطبیقی» تغییر اقلیم» حوضه رودخانه هلیل‌رود» مدل اقتصادی -هیدرولوژیکی 


مقدمه 

کمبود منابع آب مهم‌ترین مسئله‌ای است که بشر در قرن ۲۱ با 
اقلیمی در دهه‌های اخیر به این مسئله بیشتر دامن زده است و چالش 
های زیادی را در مقابل برنامه‌ریزان کشورها جهت استفاده پایدار از 
منابع آب» حفظ محیط ژیست و تولید مواد غذایی کافی قرار داده 9 
این امر منجر به یک بحران جهانی شده است (۴۰). تصمیم‌سازان در 


۱ و ۲- به‌ترتیب دکتری اقتصاد کشاورزی و استاد گروه اقتصاد کشاورزی دانشگاه 
شیراز 
(:- نویسنده مسئول: جرم,]تقصورع ۵ 1369 220028 :اتفصط) 


1۵]: 0 


سیاست‌های تطبیق با تغییرات اقلیمی روبرو هستند .)۱٩(‏ به طور 
کلی, نیاز است که مدیریت منابع آب و تصمیم‌سازی در زمینه اتخاذ 
سیاست‌های تطبیق با تغییرات اقلیمی بیشتر به سمت کشاورزی پایدار 

مدل‌های بهینه‌یابی اقتصادی و اقتصادی-زیست محیطی جست 
ارزیابی استراتژی‌های تطبیق به طور گسترده در مطالعات مختلفی 
اقتصادی با و بدون استراتژی‌های تطبیقی را با توجه به مجموعه‌ای از 
شود همچنین ساثل اقلیمی که بر وضعیت هیدرولوژیکی آب اثرگذار 


۸ شریه اقتصاد و توسعه کشاورزی, جلد ۰۳۴ شماره۴. زمستان ۱۳۹٩‏ 


هستند در این مدل‌ها به خوبی نمایش داده نمی‌شود. در پایان اینکه 
نتایج این مدل‌ها بصورت ایستا است و شبیه‌سازی از وضعیت 
هیدرولوژیکی سطح حوضه را نشان نمی‌دهند. 

در دهه‌های اخیرء ارزیابی اثرات تغییر اقلیم در بخش کشاورزی 
بیشتر مبتنی بر مدلسازی بیوفیزیکی با تمرکز بر بعد زراعی (۲۴ و ۲۷) 
یا بعد هیدرولوژیکی (۱۷ و ۲۰) بوده است. در حالی که مدیریت آب و 
تغییر اقلیم دارای چندین بعد متفاوت است (۷) که نیاز به نگاه یکپارچه 
به جنبه‌های بیوفیزیکی و اجتماعی در قالب مفاهیم انسانی و زیست 
محیطی می‌باشد. در این راستاء انواع متفاوتی از چارچوب‌های 
مدلسازی اقتصادی -هیدرولوژیکی برای نشان دادن تفاوت مقیاس‌ها 
(از مزرعه تا سطح حوضه)؛ ابعاد تغبیر اقلیم» منابع آب و کشاورزی 
(هیدرولوژی» کشاورزی» اجتماعی-اقتصادی) و شرایط زیست محیطی 
تالاب‌ها توسعه داده شده است. اما در این مدل‌ها کمتر به بعد 
اجتماعی بافتضادی مضرف آب و تفش واکتش‌های اشبانی به افنرازت 
اقلیمی توجه شده است. بنابراین مدل‌های اقتصادی-هی درولوژیکی! 
می‌تواند مباحث اجتماعیء اقتصادی و زیست محیطی مدیریت منابع 
آب و ارزیابی اثرات تغییر اقلیم را بهتر نشان دهد (۴). 

در تعداد زیادی از مطالعات. این گونه مدل‌ها در قالب مدل‌های 
برنامه‌ریزی ریاضی با اهداف حداکثرسازی منافع مصرفی و غیر 
مصرفی آب شامل منافع کشاورزی, شهری» صنعتی و زیست محیطی 
و با توجه به شرایط هیدرولوژیکی در طول افق برنامه‌ریزی چند ساله 
مورد استفاده قرار گرفته و سیاست‌های مدیریتی و استراتژی‌های 
تطبیقی در سطح حوضه با توجه به این شرایط ارزیابی شده است (۴ 
۲ ۲ ۲۸ ۲۶ ۰۳۱ ۲۲ ۲۶ و ۳۸). اما نقطه ضعف این 
مدل‌هاء عدم توجه به شرایط اقلیمی منطقه و تآثیر شرایط اقلیمی بر 
وضعیت هیدرولوژیکی منطقه است. همچنین در این مدل‌هاء اثرات 
سیاست‌های مدیریتی و استراتژی‌های تطبیقی در سطح کل حوضه 
ارزیابی شده است. این در حالی است که هر کشاورز واکنش متفاوتی 
به این سياست‌ها درد و بایستی در سطح مزارع اين واکتش‌ها بررسی 
گردد. مطالعاتی نیز وجود دارند که عملکرد و وضعیت هیدرولوژیکی 
شاه را با اسفاده از هت بط آقای ره وت ایو ها 
حوضه شبیه‌سازی کرده‌اند اما مدل بهینه اقتصادی يا اقتصادی-زیست 
محیطی راه این شنبیسازی ارفباط نداه‌اژد (۱۲ و۳۶ 

بنابراین» جهت ارزیابی اثرات سیاست‌های مدیریت منابع آب و 
استراتژی‌های تطبیقی در سطح حوضه» مدل اقتصادی-هی درولوژیکی 
جامع که منفع اقتصادی مصرف کنندگان آب (شامل کشاورزان و 
تالاب) را حداکثر و همچنین شرایط الگوی کشت و اقلیم در سطح 
حوضه را در نظر و اثرات آن بر وضعیت هیدرولوژیکی منطقه و 
عملکرد محصولات را در بر گیرده ضروری است (۵ ۶ ۸ ۸۰ ۱۱ 
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ان این در این ماه یکت مت شام اقت او 
هیدرولوژیکی با در نظر گرفتن شرایط تالابب الگوی کشت اقلیمه آب 
و خاک سطح حوضه انجام و اثرات تغییر اقلیم و استراتژی‌های 
تطبیقی کشاورزان با این تغییر مورد ارزیابی قرار گرفت. 

در اين مطالعه. حوضه آبریز رودخانه هلیل‌رود (حوضه آبریز غرب 
جازموریان) در استان کرمان به عنوان محدوده‌ی انتخابی جهت 
بررسی آثرات تغییر اقلیم و اتخاذ راهبردهای تطبیقی کشاورزان 
انتخاب شده است (شکل ۱ دلیل اول انتخاب این حوضه» کشاورزی 
گسترده و مصرف بالای آب در دشت جیرفت واقع در این حوضه 
است. در دشت جیرفت برای مصارف کشاورزی به ترتیب ۱۸۸/۴ و 
۶ میلیون متر مکعب آب سطحی و زیرزمینی برداشت گردیده 
است که این مصارف باعث کاهش سطح آب زیرزمینی و سطح 
رودخانه شده است (۲۷). دلیل دوم کاهش عرضه آب ناشی از 
بارندگی بسیار کم در سطح حوضه است. به‌طوری که متوسط بارندگی 
متا لاک کل و میت رای ۱۱ ی فلت باه (۱۲۷ آين ۵ 
عالی اانشت رک وا بارش ابا هر اقا تسود سای هم یی 
باشد. منابع آب در حوضه آبریز رودخانه هلیل‌رود به دلیل خشکسالی و 
اثرات تغییر اقلیم در دهه‌های اخیر به شدت با کمبود مواجه شده است 
و میانگین دبی سالانه رودخانه در ایستگاه هیدرومتری کناروئیه در بالا 
دست سد مخزنی جیرفت از ۱۷/۷ متر مکعب بر ثانیه در دهه‌ی ۱۳۷۰ 
به ۲/۶ متر مکعب بر ثانیه در دهه‌ی ۱۳۸۰ رسیده است (۲۸). دلیل 
سوم انتخاب حوضه رودخانه هلیل‌رود واقع شدن تالاب جازموربان در 
پایین‌دست آن می‌باشد که پر آب بودن این تالاب سهم بسزایی در 
کاهش ریزگردهای استان و حتی کشور دارد. بنابراین نیاز به تطبیق 
فعالیت‌های اقتصادی کشاورزان مبتنی بر منابع آب در سطح حوضه آبریز 
رودخانه هلیل الزامی خواهد بود. 


مواد و روش‌ها 

مدل اقتصادی-هیدرولوژیکی با حل مدل بهینه‌یابی منافع 
اقتصادی واحدهای کشاورزی و زیست محیطی با و بدون استراتژی 
های تطبیقی شروع و الگوهای کشت بهینه و منفعت اقتصادی هر متر 
مکعب آب در واحدهای کشاورزی استخراج شد. سپس الگوهای کشت 
یله مقر خاله باه بایان امه رام سای تیه 
همچنین اولویت تأمین تقاضای آب هریک از واحدها (با توجه به 
منفعت اقتصادی هر متر مکعب آب) بعنوان ورودی به مدل ۳۷۸۳ 
وارد و جریان‌های ماهانه برای تأمین تقاضاهای آب در سناریوهای 
متخلف آب و هوایی شبیه‌سازی گردید. همچنین در مدل ۷۷۲۸۵۳ با 
استفاده از روش 1۷۲۸191۸ به برآورد نیاز آبی و عملکرد محصولات 
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بررسی استراتژی‌های تطبیقی برای مدیریت منابع آب کشاورزی تحت تغییر اقلیم.. ۳۹۹ 


پرداخته شد. در مرحله دوم میزان آب در دسترس» عملکرد و نیاز آبی 
محصولات شبیه‌سازی شده در حالت پایه و با اعمال استراتژی‌های 
تطبیقی تحت شرایط آب و هوایی متفاوت مجدداً در مدل بهینه 
چندهدفه اقتصادی-زیست محیطی وارد و الگوهای کشت بهینهه 


شیکه آنیاری (اراضی کانال 
0 و 92 


> 


۳۳ 


میزان تخصیص آب و حداکثر بازده برنامه‌ای زارعین استخراج و در 
انتهاء مدل ۷۷۳۸ با توجه به االگوی کشت بهینه اجرا و به شبیه- 


سازی شرایط هیدرولوژیکی حوضه پرداخته شد (شکل ۲). 


(امصصحط الما ۵00۲م۴) 0اه ممتاعع 1۳۳ 


#لسح یل 


(امصصعطل )ون مد۵00م۴) علعمصاعه حملتامع 1۳۳1 


رودخانه هلیل رود سد چیرقت تالاب چازموریان 


اه »6 


شکل ۱- موقعیت جغرافیایی حوضه هلیل‌رود 
نو اناد ۵۶ حمتانعمص »نصامرجنو66۵) -1 ۲12۱۳۲6 


سناریوی تغییر اقلیم در مطالعه‌ی حاضر برگرفته از مطالعه‌ی 
برخوری و همکاران (۲) است که نتایج آن نشان داد اثرات سناریوی 
تغییر اقلیم ۸2 بر میزان بارش, متوسط حداقل و حداکثر دمای سطح 
حوضه و میزان حجم جریان آب رودخانه شدیدتر از دو سناریوی دیگر 
است. این سناریو در سطح حوضه‌ی رودخانه‌ی هلیل‌رود به ترتیب 
منحر به افزايش ۲/۴ و ۲/۶ درصدی دمای حداقل و حداکثر سالیانه 
در افق ۲۰۵۰ می‌شود. همچنین میانگین بارش سالیانه برای افق 
۰ تحت سناریو ۸2 نسبت به دوره پایه ۸ میلی متر کاهش خواهد 
یافت. بنابراین» در مطالعه‌ی حاضر اثرات سناریوی تخییر اقلیم ۸2 به 
عنوان بدبینانه ترین سناریوی تغییر اقلیمی مورد ارزیابی قرار گرفت. از 
باق فا اند کم ای اسف مر یط انش ره 
مربوط به آب‌های زیرزمینی است و این مصرف بی‌رویه» می‌تواند 
وضعیت منابع آب زیرزمینی در سال‌های آینده را در شرایط بحرانی 
قرار دهد به تعادل بخشی سطح ایستابی آبخوان توجه شده است. به 
منظور تعادل بخشی به آب زیرزمینی منطقه‌ی مورد بررسی باید بین 
میزان تخلیه و تغذیه‌ی آبخوان تعادل برقرار باشد. مطالعه‌ی 
پورسیدی و کشکولی (۲۷) در این منطقه نشان داد که کاهش ۲۰ 
درصدی تخلیه از آب‌های زیرزمینی می‌تواند برای رسیدن به تعادل 


موثر باشد. از اين‌روء در مطالعه‌ی حاضر برای شبیه‌سازی وضعیت 
هیدرولوژیکی حوضه مورد نظر. کاهش ۲۰ درصدی تخلیه از آب 
زیرزمینی در مدل در نظر گرفته شده است. استراتژی‌های تطبیقی 
مورد بررسی در مطالعه‌ی حاضر برگرفته از مرور مطالعات گذشته, 
وضعیت موجود سطح حوضه‌ی آبریز رودخانه‌ی هلیل‌رود و راهکارهای 
بزنامه ققي تمه برایعقابله با کم آبی ی باشند کف خیا رفن از 

الف) استراتژی پایه (0): وضعیت زراعی در سال زراعی ۱۳۹۷- 
۶ تحت سیاست‌ها و شرایط آبیاری موجود 

ب) استراتژی‌های افزایش راندمان آبیاری شامل استراتژی بهبود 
راندمان انتقال آب به مزارع (51) از طریق استفاده از کانال‌های بتنی» 
پوشش انهار و شبکه آیباری و استراتژی تغییر تکنولوژی آبیاری و 
استفاده از سامانه‌هاي آبیاری مدرن (52) می‌باشد که استفاده از 
سامانه‌های آییاری نوین جهت افزایش کارایی و راندمان مصرف آب از 
جمله اولویت‌های اصلی برنامه ششم توسعه جهت مقابله با کم آبی در 
کشور است. 


یارامترهای محصول (هزینه. 
عملکردهای عزرعه ء غیره) 


ات 2۲ ۲۵ 
سطعح عزرعه ۰ ۰ 
ات 00۵006 عص 12۳ ,و۵ 


ند ۳ 
نت۱۳ 
مصتلی که::1(0 سای 
رویکرد چند مقیاس 
قایلیت اطمینان تأمین آب 
تحویل جریان زیست محیطی 
اهنت : «اموورنی ۱۳2 
۷ هدهع که باه( 
صنعحظ ِ 
1,۷۵1 آپ در دسترس 
۱ 
سطح حوقه 
کاصنص ۲ ۷:2۸ 0۲00 
کل 2:0 
نیاز آیی محصول 
عملکرد محصول 


درأعد عزرعه 
۱ 


ف اب 
ممزاودسووه ۱۲ 


عصطلیءم۲] 


«متعم‌صهنل 5024121 
هم موه ۱۲۳16:6۵16 


(۷۸۵۸ 


شکل ۲- چارچوب مدل اقتصادی -هیدرولوژیکی (استیو و همکاران» ۲۰۱۵) 
(2015 و.اه 61 5۲6۲6) ۱0061 متصصمصرمعع-اهع ما00 ۵۴ ۲۱۳۵۱۵۵۵۲۹0۵۵۲ -2 عتاه۲1] 


ج) استراتژی‌های اصلاح و تغیبر الگوی کشت که شامل 
استراتژی اضافه کردن محصول زعفران به الگوی کشت (3) و 
استراتژی افزايش کشت محصول کنجد در منطقه (54) می‌باشد. در 
یک سال اخیر سازمان جهاد کشاورزی جنوب استان کرمان» ترویج 
کاشت زعفران و جایگزینی این محصول با سایر محصولات پر 
مصرف در آب و تحقیقات میدانی برای شناسایی ارقام سازگار این 
محصول با منطقه را یکی از اولویت‌های اصلی خود قرار داده است 
(۱). همچنین, اجرای طرح ملی آبادانی شهرستان قلعه گنج به‌عنوان 
یکی از شهرستان‌های حوضه‌ی آبریز رودخانه‌ی هلیل‌رود توسط بنیاد 
علوی طی سال‌های اخیره زمینه ساز توسعه‌ی این شهرستان کم آب 
شده است. از جمله راهکارهای این طرح. راه اندازی کارخانه تولید 
روغن کنجد در این شهرستان است که خرید کنجد به‌عنوان یک 
محصول با مصرف آب پایین از مزارع را تضمین کرده است. لذه 
افزایش کشت این محصول در سطح حوضه یکی از اولویت‌های اصلی 
در جهت بهبود بهره‌وری اقتصادی آب تلقی می‌شود. 

د) استراتژی‌های کم‌آبیاری (۵5) که شامل کاهش آبیاری 


محصولات گندم» گوجه فرنگی و پونجه می‌باشد. میانگین مصرف آب 
این محصولات در سطح منطقه بالاتر از حد نرمال مصارف آب در 
مناطق با شرایط آب و هوایی مشابه با این منطقه در کشور می‌باشد. 
هوایی تقریباً مشابه) در مرحل‌ی غیر حساس رشد آن‌ها اعمال شده 


است. 


مدل بهینه‌یابی چندهدفه اقتصادی-زیست محیطی 

مدل بهینه‌یابی مطالعه‌ی حاضر یک مدل بهینه‌یابی برنامه‌ریزی 
ریاضی خطی دو هدفه با اهداف حداکثرسازی بازده برنامه‌ای 
کشاورزان (هدف اقتصادی) و حداقل‌سازی مصرف آب جهت ذخیره 
آن برای استفاده‌ی تالاب جازموریان (هدف زیست محیطی) می‌باشد. 
در این مدل. ترکیب بهینه تخصیص زمین (260,1) به محصولات (2) 
و تکنیک‌های آبیاری مختلف () از حداکثرسازی بازده برنامه‌ای زارع 
و حداقل‌سازی مصرف آب برای تأمین نیازهای زیست محیطی تالاب 


بررسی استراتژی‌های تطبیقی برای مدیریت منابع آب کشاورزی تحت تغییر اقلیم.. ۳۰۱ 


جازموربان با توجه به محدودیت‌های فنی و ساختاری و سیاسی بدست 
می‌آید. توابع هدف به‌صورت روابط زیر تعریف شده است. 

۱) 

یل( ,0۳ 1۷۳ ۳ 5 ی یوت ۹ ۸ بیط کر 9 ی 5 2 1۳2( 


)۲ سک( / )یز د 1 2 ۳۳ 

پارامترهای مدل شامل .0 قیمت هر واحد محصول (0 :۷6 
عملکرد محصول تولیدی (0) با تکنولوژی آبیاری () در واحد سطح 
هزینه تولید بدون هزینه آب محصول (ع) با تکنولوژی آبیاری (ت) 
در واحد سطح» ۷۲ قیمت هر واحد مصرف آب؛ 7۷۰ مصرف آب 
خالس محصول (0) در واحد سطح. ۵17 کارایی تکنولوژی آبیاری (") و 
متفیرهای مدل شامل بیکا متغیر تصمیم سطح زیر کشت محصول 
(ع) با تکنولوژی (۲» 2۱ متغیر بازده برنامه‌ای زارع و 22 متغیر میزان 
مصرف آب می‌باشد. توابع هدف با توجه به محدودیت‌های زمین در 
دسترس (1200)» میزان سرمایه در دسترس (۵01121) و میزان آب در 
دسترس (۷۷2۱6۲) بهینه‌یابی شده است که پارامتر :»1 میزان هزینه 
تولید هر واحد محصول ۲ در واحد سطح می‌باشد. 


۳ 0 که جک 2 مب 
۴ 0 > م۰ یط چا 
)۵( ۳ < م م6 )بط میا 


در مطالعه‌ی حاضر از روش 2-00517210 تعميم‌یافته در قالب 
نمفزار 0۸045 برای حل مدل برنامه‌ریزی چندهدفه بهره گرفته 
شد. در این روش هر بار یکی از توابع هدف بهینه شده و سایر توابع 
به‌عنوان محدودیت يا تنگنا به مدل افزوده می‌شوند. با تغییر در مقدار 
تنگنای سمت راست هر یک از هدف‌های مقید شده می‌توان به 
مجموعه‌ای از پاسخ‌های بهینه پارتو دست یافت (۱۶) یکی از مزیت 
های این روش این است که بر خلاف نسخه قدیم روش مقید. 
مجموعه جواب‌های کارای قوی را استخراج و جواب‌های کارای 
شید رخف می ک‌پرای این کان ابش ترفن فشگتاهای تایه سا 
از حالف تامتادل. نف متادله تبدیل. م کید که زیدیی متظون از 


متغیرهای مازاد یا کمبود (متغیر 5) بهره گرفته شده است. 
رک ببرک ط رک .+ وک + رک)ک 6‏ ( پر بو وت و ,2۳) بر )1۳022 
6۱ < رک - ( بر مهو و و2) 2 


ره < رک - ( ب2 وسوو و )و2 


6 ک ورگ یروط و )بر 2 

ویرک پورگ ( را وده هو وت ور ربیر2 

9 ( موی )7 
که در آن 2 بردار تابع هدف و :2 توابع هدف انفرادی» 6 تعداد 
توابع هدف. 9 تعداد محصولات منتخب و 2 سطح زیر کشت 
اختصاص داده شده به محصول ام است. مقادیر ها در روابط فوق 


با اکن 9 زب مقیازه کیال فاحل (ممیولا ت موی( 
می‌باشد. ویژگی مدل فوق این است که حل آن جواب‌های کارای 
ضعیف را تولید نمی‌کند. همچنین در این روش برای جلوگیری از 
مسئله مقیاس اندازه‌گیری به جای متغیرهای 5 در تابع هدف از :9:5 
استفاده می‌شود که ۲ دامنه‌ای از تابع هدف ام است (فاصله بدترین و 
بهترین مقدار هدف مورد نظر). بنابراین» تابع هدف به‌صورت زیر تغییر 
یافته است. 


۳ 5 وک 
.بل ولگ +ر. بش + )وم +( مر یت) بر 2 )02 
2 بر سب 9 ۰ 71 


پس از حل مدل, از بین جواب‌های کارای پارتو می‌توان با توجه 
به نظرات و دیدگاه‌های مختلف بین تصمیم‌گیران و ذینفعان» بهترین 
جواب را انتخاب کرد که برای این منظور روش ۲۲0۴515 مورد 
استفاده قرار گرفته است. این روش یک روش آسان برای رتبه‌بنندی 
گزینه‌های موجود براساس معیارهای مختلف می‌باشد. این روش که 
کوتاه‌ترین فاصله از نقطه ایده‌آل را به‌عنوان بهترین گزینه انتخاب 
می‌کند» جزء دسته روش‌های مصالحه‌ای یا توافقی" است که در ابتد. 
برای معیارهای حداکثر بهتر, بیشترین ارزش و برای معیارهای حداقل 
بهتر کمترین ارزش به‌عنوان آلترناتیو ایدهآل (نقاط ایده‌آل)" و برای 
معیارهای حداکثر بهتر» کمترین ارزش و برای معیارهای حداقل بهتر» 
بیشترین ارزش به‌عنوان آلترناتیو آنتی ایده‌آل (نقاط آنتی ایده‌آل)" 
هم و ترا یی اه ات ام سیم سای کار 
قوی» مجموعه‌ی جواب‌ها به‌عنوان آلترناتیو و دو هدف اقتصادی 
(حداکتر بازده برنامه‌ای) و زیست محیطی (حداقل مصرف آب جهت 
ذخیره‌سازی آن برای تالاب) به‌عنوان معیارهای مدل در نظر گرفته 
می‌شوند. از آنجا که هدف اقتصادی حداکثرسازی و هدف زیست 
محیطی حداقل‌سازی است. لذا آلترناتیو ایده‌آل بیشترین مقدار معیار 
اقتصادی و کمترین مقدار معیار زیست محیطی را دارا است و آلترناتیو 


اکن ایده‌آل عکس آن است. 
7 ...1۸,۵۲ - ۸۳ 
1 | .1۸۰۸ - ۸ 


در ادامه» فاصله هر جواب (آلترناتیو) از جواب ایده‌آل (آلترناتیو 
ایده‌آل) و جواب آنتی ایده‌آل (آلترناتیو آنتی ایده‌آل) محاسبه و شاخص 
نزدیکی مربوط به هر آلترناتیو از طریق رابطه (۱۰) محاسبه می‌شود. 


21 ۵ هانگ رها ۳۶۵۲۵۲۵۵۵۵ 0۳06 ۶۵۶ مبامتصطامع]" -1 
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۲ شرب اقتصاد و توسعه کشاورزی. جلد ۰۳۴ شماره۴. زمستان ۱۳۹۹ 


۳ 
01(" +0۵ ۰ 

که 1 فاصله هر آلترناتیو از آلترناتیو آنتی ایده‌آل و *12 فاصله 
هر آلترناتیو از آلترناتیو ایده‌آل می‌باشد. در نهایت هر آلترناتیو یا جواب 
که آ) بزرگتری داشته باشد به‌عنوان بهترین آلترناتیو (بهترین جواب) 
انتخاب می‌شود. پارامترهای مدل شامل قيمت‌هاء میزان آب مورد نیاز 
محصول, کل میزان آب در دسترس, هزینه نهاده‌ها و عملکردهای 
محصول از سازمان آب منطقه‌ای کرمان بصورت مجموعه‌ای از 
گزارش‌های آبیاری و زهکشی, جهاد کشاورزی جنوب استان کرمان و 
همچنین یک نمونه‌ی با ۳۶۶ زمین زراعی استخراج گردید. از آنجا که 
یا سول تا هی روف مخطی ماه فی اش دز واه 
مزرعه صورت می‌گیرد. تعدادی مزرعه نماینده از نمونه مورد نظر 
جهت اجرای مدل اقتصادی- زیست محیطی انتخاب گردید. انتخاب 
مزرعه نماینده برای هر واحد زراعی به صورت مجزا و با توجه به 
اندازه مزرعه, میزان آب مصرفی, ترکیب کشت و سیستم ابیاری مورد 
استفاده صورت گرفت. 


مدل شبیه‌سازی هیدرولوژیکی (۲۷۳۶۸۲) 

مدل ۷۷۳۸۳ یک ابزار برنامه‌ریزی منابع آب است که بر اصل 
تلا آب تفن قرو بت وهای مش وهای ای 
ای راختفا هریانهای آت وال هاش فان اب کهو زا 
یکدیگر مرتبط هستند را نشان می‌دهد (۴۱). این مدل. مولفه‌هایی از 
چرخه‌ی هیدرولوژیکی را بوسیله‌ی شبیه‌سازی فرایندهای بارش- 
رواناب" در سطح حوضه و با استفاده از سری‌های زمانی داده‌های آب 
و هوایی محاسبه می‌کند. هر واحد زیر حوضه به کلاس‌های کاربری 
زمین مختلف تقسیم‌بندی و توازن آب تحت شرایط آب و هوایی آن 
زیر حوضه محاسبه می‌شود. در اين مدل برای هر واحد کشاورزی 
توابع تجربی جهت توصیف و شبیه‌سازی تبخیر و تعرق رواناب و 
جربان‌های سطحی, تغییر در رطوبت خاک روند جریان پایه به 
رودخانه و نفوذ عمقی به آب زیرزمینی بکار گرفته می‌شود (۳۳) که 
روش 1۸131۸ موجود در نرم افزار ۱۷۲۸۳ ابزاری مناسب جهت 
شبیه‌سازی این گونه متفیرها می‌باشد. این روش نیازهای آبی و 
عملکرد محصولات را شبیه‌سازی و به کاربران اجازه می‌دهد که اثرات 
تغییرات آب و هوایی و آب در دسترس بر رشد محصول را در نظر 
بگیرند. اگرچه این روش, اثرات آلودگی :00 بر محصولات را نمی 
تواند ارزیابی کند. زیرحوضه‌ها يا واحدهای کشاورزی" برای شبیه 
سازی حوضه‌ی رودخانه‌ی هلیل‌رود مبتنی بر طرح مطالعات زیست 
محیطی منابع و مصارف حوضه غرب جازموریان با رویکردی 


۲۵۱0۲211-۳00 -1 
اصعصصطآم‌اهن) -2 


سیستمی (۲۸) می‌باشد. واحدهای کشاورزی مشخص شده در این 
مدل شامل واحدهای بالادست حوضه (اراضی دره هلیل. احیا و جهاد) 
و واحدهای میانی حوضه (اراضی کانال ۳01 کانال ۳02 و جیرفت 


می‌باشد. 

برای شبیه‌سازی فرایندهای بارش-رواناب از نرم افزار ۷۷۳۸۳ و 
از داده‌های آب و هوایی ماهانه طی دوره زمانی ۱۳۸۰-۱۳۹۷ از جمله 
میزان بارش درجه حرارت» میزان رطوبت نسبی» سرعت باد و تابش 
خورشید استفاده شد که از گزارشات ایستگاه‌های هواشناسی سطح 
حوضه بدست آمده است. همچنین» داده‌های مربوط به پارامترهای 
خاک از طرح مطالعات زیست محیطی, منابع و مصارف حوضه غرب 
جازموریان با رویکردی سیستمی و جامع‌نگر که توسط شرکت 
مهندسین مشاور یکم صورت گرفته» استخراج شد. پارامترهای مربوط 
به محصولات و آبیاری از سازمان جهاد کشاورزی استان کرمان و 
همچنین گزارشات مطالعات آبیاری و زهکشی به دست آمده است. 
جهت ارزیابی اعتبار سنحی مدل مورد استفاده در نرم افزار ۷۷۳۸۵۳ از 
ابزاری به نام ۳۳5 بهره گرفته شده است. ۳۳۹۲ به کاربران اجازه 
می‌دهد به طور خودکار فرایند مقایسه خروجی مدل با داده‌های 
مشاهداتی و اصلاح پارامترهای مدل در جهت افزایش دقت 
کالیبراسیون مدل را انجام دهد. در این ابزار از داده‌های مشاهداتی 
حجم جریان آب در ایستگاه‌های هیدرومتری و اطلاعات حجم مخزن 
به منظور بررسی دقت شبیه‌سازی و فرایند کالیبراسیون بهره گرفته 
می‌شود. 


نتایج 

در مطالعه‌ی حاضر برای ارزیابی اعتبار سنجی شبیه‌سازی و 
کالیبراسیون مدل از داده‌های مشاهداتی ماهانه حجم جریان آب 
ورودی به ایستگاه هیدرومتری کهنک شیبانی طی سال‌های ۲۰۱۲- 
۱ (داده‌های مشاهداتی موجود) و مقایسه آن با خروجی جریان آب 
شبیه‌سازی شده از اراضی جیرفت ۱ واقع قبل از ایستگاه هیدرومتری 
کهنک شیبانی بهره گرفته شده است (شکل ۳). مقایسه‌ی ححم 
جریان آب خروجی شبیه سازی شده از اراضی جیرفت ۱ با داده‌های 
مشاهداتی حجم جریان آب ورودی به ایستگاه هیدرومتری کهنک 
ینیع قیال هام ۱۰۱۲۰۱۲ تقان مت که کت کالب سیون 
مدل با دقت بالایی صورت گرفته است؛ چراکه تقریباً روند جریان 
خروجی شبیه‌سازی شده از اراضی جیرفت ۱ بالادست ایستگاه 
هیدرومتری کهنک شیبانی با روند مشاهدات واقعی جریان ورودی به 
ایستگاه هیدرومتری کهنک شیبانی منطبق می‌باشد. 


ت ۱ 


عجد2 تسدطعط؟ عحصطامط مه مص 4هعوان 


بت تست ما نک تخت یتست تام 


]07 لام 


۰" 


1021 ده که صند 4عدلیصره 


۳-۹9 ۳۹ 


خی نا ی نحل سس سا سب 


شکل ۲- مقایسه داده‌های مشاهداتی جریان رودخانه با داده‌های شبیه‌سازی 
2 ه0)ها ند از ماج ۲0 وان ما ۲ ان صموزتهم‌صمن -3 ۲120۳۲۵ 


ارزیابی اثرات تغییر اقلیم 

الگوی کشت تحت شرایط پایه در نرم افزار ۱۷۳۸ برای مناطق 
مختلف اعمال و با استفاده از ابزار ۷۲۵۳1۸ نیاز خالص آبی 
محصولات» میزان آب در دسترس مناطق و عملکرد محصولات با و 
بدون سناریوی تغییر اقلیم ۸2 در طول دوره‌ی ۲۰۱۱-۲۰۵۰ شبیه 
سازی گردید. نتایج ارائه شده در جدول ۱ نشان می‌دهد که تغییر 


داد که این افزايش برای محصولات جالیزی بیشتر از سایر محصولات 
می‌باشد. به‌گونه‌ای که میزان آب آبیاری دو محصول خیار و گوجه 
فرنگی به ترتیب ۳۲ و ۲۲ درصد در طول دوره‌ی شبیه‌سازی در اثر 
تغییر اقلیم افزايش خواهد یافت. کمترین اثر تغییر اقلیم بر نیاز خالص 
آبی. به محصولات مرکبات گندم. جو و یونجه اختصاص دارد. نتایج 
جدول ۲ بیانگر آن است که تغییر اقلیم باعث کاهش میزان آب در 
دسترس تمامی واحدهای کشاورزی می‌شود. 


جدول ۱- اثر سناریوی تغییر اقلیم ۸2 بر متوسط نیاز خالص آبی محصولات طی دوره‌ی ۲۰۱۱-۲۰۵۰ 
2011-00 00110۵ )م۲۳60 ۷۵۵ 6 کصمه ج0 متقصععز معصقمل ع۲افصنل ۸2 0۴ ۲۵۵۲ -1 12016 


درصد تغییرات نیاز آبی خالص متوسط نیاز آبی خالص با تغییر اقلیم و تحت تعادل 
بخشی (متر مکعب در هکتار) 
تا ۱2 
۱۱۵ ۱۷۳۸/6۲ 200 ععصقط 


(درصد) 
۲ 06۲ 01 ۳۵۲۵۵۵۲۵۵6 
2266 1۲۱۵0۵۲۵۱۵۵۵۵6 


2696 +3 
2281 +3 
539 +16 
425 +32 
4095 +13 
6805 +23 
18901 +5 
13511 2 


متوسط نیاز آبی خالص تحت تعادل 


بخشی (متر مکعب در هکتار) موم ۳9 
۵۵۵ ۲۳60۵۵۲۵۵۵۵ ۱۷۵۵۵۲ ]۱۲۵ به ات 
۸۵ 11110161 
3605 ِِ 
2 
2305 
۱02 
5676 ِ 
۱۵۰۱۱۵۱۱ 
خبا 
236 
منت 
2562 سیب زمینی 
ص۳9 
10920 
13000 مت 
2( 
کبات 
13255 9ج 
مات 


ماخذ: یافته‌های تحقية 


کعصن‌صن موه وعک بعمتتام 


جدول ۲-اثر سناریوی تغییر اقلیم ۸2 بر میزان آب در دسترس مناطق مختلف طی دوره‌ی ۲۰۱۱-۲۰۵۰ 


۴ نشربه اقتصاد و توسعه کشاورزی. جلد ۰۳۴ شماره۴. زمستان ۱۳۹۹ 


2011-50 0011۱0۵ عههه )مهن ۵۲ بماه۷ 272112016 جه متبقصیی ءعصهل عافصنل ۸2 0۲ ۲۸۲6۵۲ -2 12016 


درصد تغییرات میزان آب در مبزان آب در دسترس با تغییر اقلیم تحت تعادل میزان آب در دسترس تحت تعادل واحدهای 
دسترس (درصد) بخشی (متر مکعب در هکتار) بخشی (متر مکعب در هکتار) کشاورزی 
۵ 0 ۳۵۲۵۵۴۸۲۵826 ءعصحطل ع6امصنل 6 ۷۵۵ ۸۲۷۵12016 ۲ ۱۲۵۲۵۳ ۸۲۵۱۱2016 نزو 
00۵2۵ ۱۷۲۵۲۵۲ ۵ 1۱1016۲ ۱ کاس 
و 10177 1116 دره هلیل 
۵۲۵-111[ 
2 11027 118992 س 
۳۳3 
5 1024 10919 جهاد 
آ ۱۳۵ 
۳ 
6- 13 8690 اممصف 2۱ 
۳۹4۵ 
5- 196 9239 اممموه 20 
38 3952 وروو ۳ 
۱۹۵ 
با 
5 32069 2 زور چپ 
۵۲ 616 ] 
بار راست 
75 123 68986 رودبار راست _ 
02۲ ۱۵۳[ 


ماخذ: یافته‌های تحقية 
۱ 


جدول ۲- اثر سناریوی تغییر اقليم ۸2 بر متوسط عملکرد محصولات طی دوره‌ی ۲۰۱۱-۲۰۵۰ 
2011-00 سل ۱010 مورمن 0 عموه۷ه ج۵ مزتقصعیه عمصفطل ع)فصنل ۸2 0۶ ۲۳۲۵۲ -3 12016 


درصد تغییرات عملکرد متوسط عملکرد با تغییر اقليم و تحت تعادل بخننس متوسط عملکرد تحت تعادل بخنم 
(درصد) (کیلو گرم) (کیلوگرم) متحضو لاک 
۵ 0 ۳۵۲۵۵۳۸۸۵۵6 ۲ موه م6مصنل ها مممه۲ه ۰۱۷۲۱۵0 ۲ 2۷۵۲۵۵2۵ ۱۷۲۱۵۱0 هلت 
9۱۳۱۱ ۱۱۱۱۱۵ ۱۱۱۱۱۱۵ 
گند 
19- 4489 3520 ۳ 
اوع ۷۷ 
]با 2652 4125 و 
۱۸ 
22 23069 29733 0 
۱۵۰۱۱۵۰۱ 
خیا 
21- 11114 19199 23 
منت 
22 26751 24195 نا 
۱0۰ 
21 320566 32613 گوچه فرنگی 
110۳8920 
و 911و 1013 بو 
2 
7 15781 1012 مرو 
مات 
ماخذ: یافته‌های تحقیق 
کعصت صی دهع عم بعمتتام 
واحد کشاورزی رودبار راست به‌عنوان منطقه‌ی پایین‌دست حوضه» در دسترس واحدهای کشاورزی بالادست (شامل دره هلیل احیا و 
بیشترین کاهش آب در دسترس (۷۵- درصد) در اثر تغییر اقلیم را جهاد) در مقایسه با سایر واحدهای سطح حوضه را چندان کاهش 


متحمل خواهد شد. اما نتایج نشان می‌دهد که تغییر اقلیم» میزان آب نخواهد داد. نتایج جدول ۳ نشان می‌دهد که عملکرد تمامی 


بررسی استراتژی‌های تطبیقی برای مدبربت منابع آب کشاورزی تحت تغییر اقلیم... ۴۰۵ 


محصولات بر اثر تغییر اقلیم کاهش خواهد یافت. بیشترین میزان 
کاهش عملکرد مربوط به محصولات هندوانه» سیب‌زمینی» خیار و 
گوجه فرنگی می‌باشد و کمترین میزان کاهش عملکرد به محصولات 
یونجه و مرکبات اختصاص دارد. بنابراین با استفاده از نتایج به‌دست 


سیب زمینی به دلیل کاهش عملکرد و افزايش نیاز خالص آبی شدید. 
محصولات حساس‌تری در شرایط تغییر اقلیم می‌باشند. 


جدول - تقاضای تأمین نشده آب واحدهای کساورزی بالادست میانی و پایین‌دست تحت سناریوی تغییر اقلیم 


متحصی؛ »عصقل )فصن 46۲ص فاص بان وه ههام00 مه ۱0016 رصهومرت ۵۴ تمصع )مهن ۲۲۷2۵ -4 12۳016 


نسبت تقاضای تأمین نشده آب 
به کل تقاضای آب در سال ۲۰۵۰ (درصد) 


0 ۱ ۰۵0 (0)۵) 0صمصه0۵ ۱۷26۵ ۵0 0صمصصع0 )عصصصن ۱۷۷۵۵۵۲ 
(6) ۲۵۵۲ 


17 


16 


تقاضای تأمين نشده آب در سال ۰ (میلیون واحدهای کشاورزی 
مترمکعب) اوسلن‌زوه۸ 
(۷۲۵) بوعو 2050 جا 0صقصعل )مصصت م۱۲۷۵ وانصت 
1320 ی 
هه[ 
22 احی 
۱ ۱-۹ 
04 جهاد 
20 
۳1 
7 [مصصوطل ۳۵1 
۳42 
50 [مصصوطل ۳۵2 
89 ۰ 
11-9111 
836 رودبار چپ 
00 61 [ 
22 رودبار راست 
002۲ ۵۳0[ 


ماخذ: یافته‌های تحقیق 


کعصت صی دهع عمک بعمتتام 


نتایج نشان می‌دهد که در پایان سال ۲۰۵۰ تقاضای تأمین نشده 
آب برای واحدهای کشاورزی دره هلیل» احیا و جهاد به ترتیب به 
حدود ۸۱/۳ ۲/۲ و ۰/۴ میلیون متر مکعب خواهد رسید. از طرف دیگر» 
شرایط تغییر اقلیم» تأمین نخواهد شد. بنابراین» در صورت بروز پدیده 
واحدها بدون پاسخ خواهد ماند. در پایلن سال ۲۰۵۰ تقاضای تأمین 
نشده آب واحدهای کشاورزی جیرفت ۱ ۳01 و ۳2 به ترتیب به 
حدود ۸٩‏ ۷۰ و ۶۰ میلیون مترمکعب خواهد رسید که این میزان از 
تقاضای تأمین نشده آب در سال ۲۰۵۰ به ترتیب حدود ۲۷ ۵۵ و ۵۷ 
درصد کل میزان تقاضای آب آن‌ها می‌باشد. یعنی در سال ۲۰۵۰ و 
تحت شرایط تغییر اقلیم» به طور میانگین حدود ۴۰ درصد تقاضای آب 
واحدهای میانی حوضه‌ی رودخانه‌ی هلیل‌رود تأمین نخواهد شد. 
تقاضای تأمین نشده آب در دو واحد کشاورزی رودبار چپ و راست از 
همان سال ابتدایی شبیه‌سازی (سال ۲۰۱۱ روند افزایشی در پیش 


گرفته است. به‌گونه‌ای که در پایان افق شبیه سازی (سال ۲۰۵۰ 
تقاضای تأمین نشده آب واحدهای کشاورزی رودبار چپ و راست به 
ترتیب حدود ۸۳۶ و ۱۱۴ میلیون متر مکعب خواهد شد که معادل 
پش:از ۹۵ دزد گل تفاضای آب این واهنها در-همان ال .می‌بافند. 
این نتیجه نشان می‌دهد که وضعیت تأمین آب مناطق کشاورزی 
پایین‌دست حوضه در ۳۰ سال آینده تحت شرایط تغییر اقلیم» بسیار 
نامساعد خواهد بود. در پایان» روند افزایشی میزان تقاضای تأمین 
نشده آب تحت شرایط تغییر اقلیم طی دوره زمانی مورد بررسی به 
اثبات رسید. 

پس از استخراج داده‌های عملکرد» نیاز خالص آینین محصولات و 
میزان آب در دسترس مناطق تحت شرایط تغییر اقلیم» مدل دو هدفه 
ی حداکثرسازی بازده برنامه‌ای و حداقل‌سازی مصرف آب کشاورز 
برای تامین نیازهای زیست محیطی تالاب حل و مجموعه‌ی جواب- 
های کارا برای هر مزرعه نماینده استخراج شد. سپس با اعمال وزن 
یکسان به اهداف اقتصادی و زیست محیطی (وزن اهمیت یکسان به 
اهداف حداکثرسازی بازده برنامه‌ای و حداکثرسازی ذخیره آب یا 


۶ نشربه اقتصاد و توسعه کشاورزی. جلد ۰۳۴ شماره۴. زمستان ۱۳۹۹ 


حداق‌سازی مصرف آب)» بهترین جواب از مجموعه‌ی جواب‌های کارا 
برای هر مزرعه نماینده تحت شرایط تغییر اقلیم به‌دست آمد. مقایسه 
الگوی کشت بهینه بدون تغییر اقلیم با الگوی فعلی مزارع صورت 
گرفت که نتایج آن در جدول (۵) ارائه شد. سپس به مقایسه‌ی میزان 
بازده برنامه‌ای کشاورزان و الگوی کشت بهینه متناسب با آن برای 
مزارع نماینده با و بدون اعمال سناریوی تغییر اقلیم پرداخته شد که 
نتایج آن در جدول (۶) آمده است. 

براساس نتایج جدول (۵) بازده برنامه‌ای تمامی مزارع نماینده با 
اعمال الگوی کشت بهینه در مقایسه با الگوی کشت فعلی بین ۸ تا 
۴۶ درصد افزايش خواهد یافت. مقایسه الگوی کشت فعلی مزارع 
نماینده بالادست با الگوی کشت بهینه با تأمین همزمان اهداف 
حداکثرسازی بازده ناخالص و حداقل‌سازی مصرف آب نشان می‌دهد 
که می‌توان با کشت بیشتر محصول گوجه‌فرنگی و تا حدودی حفظ 
سهم محصول گندم به اهداف مورد نظر دست یافت. این مقایسه 
برای مزارع میانی نشان می‌دهد که کشت محصول سیب‌زمینی در 
الگوی بهینه در مقایسه با الگوی فعلی افزایش خواهد یافت. در پایان, 
مقایسه الگوی کشت بهینه و فعلی برای مزارع پایین دست بیانگر این 
یقت انیت کم خن با آفرانش کیت متصجول کتدم و فا عیه 
کمی هندوانه به تأمین همزمان اهداف اقتصادی و زیست محیطی 
دست یافت. 

مطابق با نتایج جدول ۶ در بین مزارع نماینده بالادست مزرعه‌ی 
1[ به‌عنوان مزرعه‌ی نماینده‌ی واحد کشاورزی دره هلیل» بیشترین 
کاهش بازده برنامه‌ای (۳۷ درصد) به ازای هر هکتار سطح فعالیت در 
ثر تغییر الیم را تجربه خواهد کرد. تفیبر اقلیم منجر به کاهش 
شدیدتر بازده برنامه‌ای واحدهای کشاورزی میانی در مقایسه با 
واحدهای بالادست حوضه خواهد شد. به‌طور مثال بازده برنامه‌ای در 
واحد سطح مزرعه‌ی ۷۲4 که نماینده‌ی واحد کشاورزی جیرفت ۱ 
است. در اثر اعمال سناریوی تغییر اقلیم به میزان ۴۷ درصد کاهش 
خواهد یافت. بازده برنامه‌ای کشاورزان واحدهای پایین‌دست در اثر 
تغییر اقلیم» بیشترین میزان کاهش در مقایسه با سایر واحدهای 
کشاورزی حوضه را به دنبال خواهد داشت. همانگونه که مشخص 
است تغییر اقلیم باعث کاهش ۵۰ درصدی بازده برنامه‌ای در واحد 
سطح مزرعه‌ی 14 به‌عنوان نماینده‌ی واحد کشاورزی رودبار راست 
خواهد شد. بنابراین» واحدهای بالادست. آسیب‌پذیری اقتصادی 
کمتری در مقایسه با واحدهای پایین‌دست حوضه نسبت به پدیده‌ی 
تغییر اقلیم خواهند داشت. نتایج جدول ۶ نشان می‌دهد که تغییر اقلیم 
باعث افزایش سهم محصول جو و کاهش سهم محصول گوجه‌فرنگی 
در مزارع نماینده‌ی بالادست حوضه خواهد شد. برای مزارع نماینده‌ی 
میانی سطح حوضه. محصول سیب‌زمینی سهم بالایی در الگوی بهینه 
دارد که تغییر اقلیم باعث کاهش شدید سهم این محصول خواهد شد. 
همچنین» تغییر اقلیم باعث حذف محصولات خیار و هندوانه در الگوی 


کشت بهینه مزارع نماینده‌ی رودبار چپ (ا. 12و ا) و کاهش 
سهم محصول گندم در الگوی کشت بهینه مزرعه‌ی نمایندی رودبار 
راست (14) و جایگزینی محصول جو به جای آن‌ها خواهد شد. پس 
می‌توان گفت که تغییر اقلیم» الگوی کشت بهینه سطح حوضه را به 
سمت افزايش سطح زیر کشت محصولات با نیاز آبی پایین و کاهش 
سطح زیر کشت محصولات آب‌بر تغییر خواهد داد و این تغییرات» 
کاهش بازده برنامه‌ای کشاورزان در تمامی مناطق حوضه را به دنبال 
خواهد داشت. 


ارزیابی اثرات اتخاذ استراتژی‌های تطبیقی تحت تغییر 
اقلیم 

اثرات اتخاذ استراتژی‌های تطبیقی بر تقاضای تأمین نشده آب 
واحدهای مختلف حوضه برای سال ۲۰۵۰ نشان داده شده است 
(جدول ۷). نتایج نشان می‌دهد استراتژی‌های مناسب جهت کاهش 
تقاضای تأمین نشده آب واحدهای بالا دست (دره هلیل احیا و جهاد) 
شامل استراتی‌های استفاده از سامانه مدرن آبیاری (82) و کانال‌های 
مناسب انتقال آب (51) برای بهبود راندمان آبیاری می‌باشند. همچنین» 
استراتزی کم آبیاری (5ه) نیز اثرات تعدیل‌کننده‌ای بر میزان تقاضای 
تاعتی شوه آب این واههای شا خواهته گتاشت ام آتر ام 
استراتژی کمتر از دو استراتژی دیگر خواهد بود. درباره‌ی استراتژی 
های تغییر و اصلاح الگوی کشت (استراتژی‌های ۶3 و 54) برای 
واحدهای کشاورژی در بالادشت حوضهء تتایخ متفاوتی حاضل شده 
است که به شرایط عرضه‌ی منابع آب و الگوی کشت در آن واحدها 
بستگی دارد. به گونه‌ای که برای واحد کشاورزی دره هلیل اتخاذ اين 
استراتژی‌هاء اثرات تغییر اقلیم بر تقاضای تأمین نشده آب را به طور 
کامل تعدیل؛ اماء ننایج برای واحد کشاورزی جهاده عکس این مطلب 
وا تأنیذ ی کنده 

نتایج برای واحدهای میانی حوضه (۳01 ۳02 و جیرفت ۱) 
نشان می‌دهد که استراتژی‌های بهبود راندمان آییاری (استراتژی‌های 
1 و 52) برای واحدهای ۳1 و ۳2 به دلیل سیستم انتقال و توزیع 
آب مناسب تحت پوشش شبکه آبیاری و همچنین استفاده مزارع این 
واحدها از سامانه‌های مدرن آبیاری, اثر قابل توجه‌ای بر کاهش اثرات 
تغییر اقلیم بر جای نخواهند گذاشت. لذا اصلاح الگوی کشت در جهت 
افزايش کشت کنجد (54) برای این واحدهاء استراتژی پیشنهادی 
مناسب خواهد بود. امه به دلیل سیستم توزیع و انتقال سنتی آب در 
واحد کشاورزی جیرفت ۰۱ استراتژی استفاده از کانال‌های مناسب 
انتقال آب و پوشش انهار (51) به‌عنوان بهترین استراتژی تطبیقی با 
شرایط تغییر اقلیم جهت کاهش تقاضای تأمين نشده آب این واحد 
شناخته می‌شود. همچنین اعمال کم آبیاری (5ه) به دلیل برداشت بی 
رویه آب در اين واحد کشاورزی» اثرات تغییر اقلیم را تعدیل خواهد 


کرد. 


بررسی استراتژی‌های تطبیقی برای مدیریت منابع آب کشاورزی تحت تغییر اقلیم... 


اثرات اتخاذ استراتژی‌های تطبیقی بر تقاضای تأمین نشده آب 
واحدهای پایین‌دست حوضه نشان می‌دهد که اتخاذ استراتزی اضافه 
کردن محصول زعفران به الگوی کشت (83) توسط کشاورزان 
واحدهای رودبار چپ و راست باعث بیشترین میزان کاهش تقاضای 
تأمین نشده آب این واحدها خواهد شد. به‌گونه‌ای‌که در پایان سال 
۰ تفاضای تأمین نشده آب واحدهای کشاورزی رودبار چپ و 
راست نسبت به شرایط پایه به ترتیب به میزان حدود ۴۸۹ و ۶۶ 
میلیون متر مکعب کاهش خواهد یافت. اتخاذ سه استراتژی استفاده از 
کانال‌های مناسب انتقال آب (451 سامانه‌های مدرن آبیاری (52) و 
اعمال کم آبیاری (3ه) نیز باعث بهبود تأمین تقاضای آب این واحدها 


خواهند شد. 


استراتژی‌های تطبیقی برای واحدهای بالادست. میانی و پایین‌دست 


جدول ۵- مقایسه الگوی کشت بهینه با الگوی فعلی مزارع نماینده واحدهای کشاورزی 
مه 6۲۵ هاصمیه ۳۵۵۲ ۵ موم مرمت )مت 0صه آمصتاوه ۵۶ جمموزتجم‌صمن -5 12016 


الگوی کشت (درصد) تغییرات 
(۶۰) )02 مومت 0226 

۷۷۵ ۸ ۳ ۸ 1 ظ ۷ (درصد) 
0 0 0 0 9 12 12 65 اصمهست 20 
2 0 0.0 ۰.0 30 0 68 العصتوه 

0 0 0 0 0 15 10 75 )هم ۳ 
0 0 7 0 0 ۰.31 0 62 العصتاوه 

0 0 0 0 0 0 15 85 همست 25 
0 0 5 0 0 125 ۰ ۰.0 70۰ افقصتاوه 

0 0 0 40 0 0 25 35 همست 1 
0 0 0 65 0 33 0 2 اعصتوه 

0 0 0 0 0 0 37 63 اصعست مب 
0 0 0 5 0 125 ۰.0 70۰ افقصتاوه 

0 0 3 35 4 18 0 0 )۲۵0 5 
0 0 6 57 37 0 ۰ 0 ۰ 0 اعصتوه 

2 0 10 10 0 0 18 60 اصعست ۳ 
5 0 25 25 0 ۰.0 0 45 اعصتوه 

0 0 0 0 0 14 20 66 اصعسست 9 
0 0 . 12 0 0 ۰.0 ۸0 82 اعصتوه 

0 10 0 0 40. ۰.20 20 10 )هع۲ت 8+ 
0 10 0 0/. 32 0 0 53 اعصتوه 

0 0 0 0 30 30 ۰.20 20 )همست ۳ 
0 2 0 0 28 0 ۰ 0 65 اعصتاوه 

0 0 0 0 30 70 0 0 )۲۵0 " 
0 15 0 0 38 ۰.0 ۰ 0 ۰ 47 اعصتوه 

0 0 0 0 0 10 45 45 همست 0 
0 0 0 0 0 15 0 85 اقصتاوه 


گندم (۷۷6۵۵۸): ۰۲۷ 
سیب زمینی  :)۳01۵/0(‏ 


جو (1167): ظ گوجه فرنگی (1050200): 1" 
یونجه (۵1]2112): ۸ هندوانه (10عصطعاه۷۷): ۲۷۷۵ 


۴۳۰۷ 


حوضه در شکل‌های ۴ تا ۶ ارائه شده است. همچنین, بازده برنامه‌ای 
متناسب با هر الگو محاسبه و نتایج آن در جدول ۸ آمده است. 
پرامماین تنایخ شکل ۴ وجدول 2 اتعاد استراتی‌های قطییقی اضاقه 
کردن محصول زعفران به الگو, استفاده از سامانه‌های مدرن آبیاری و 
کال های شاب اسقال و زيم اب پاعبت اقایش متسب بازده 
برنامه‌ای مزارع نماینده‌ی واحدهای کشاورزی بالادست حوضه تحت 
شرایط تغییر اقلیم خواهد شد. به‌عبارت دیگر زیان‌های اقتصادی 
کشاورزان بالادست حوضه در اثر تغییر اقلیم» می‌تواند با اتخاذ این سه 
استراتژی تطبیقی بهبود یابد. اتخاذ استراتژی تطبیقی اضافه کردن 
محصول زعفران به الگوی کشت. بازده برنامه‌ای کشاورزان مزارع 
نماینده دره هلیل» احیا و جهاد را به‌ترتیب به میزان ۳۸ ۲۷ و ۲۴ 
درصد افزایش خواهد داد که علت آن پر بازده بودن محصول زعفران 


اتید 


بازده برنامه‌ای بازده برنامه‌ای 
۳ (فعلی) مزارع نماینده 
۱ میب وا +( 
تحص مومع .۰. صنم تفص ففمم6) مصسو1 
(افصناوم) (اصهنسه) 
(واحد: میلیون ریال) 

111 338 406 

۳2 371 114 

13 265 357 

1۷11 217 401 

1۷2 244 3216 

1۷13 16.1 504 

1۷14+ 3239 5228 

۷5 302 395 

1,1 503 593 

12 217.5 51 

14 172 61 

۳ 331 145 


خیار (عطصنمیت): 0 
مرکبات (5) ): 4 


ماخذ: یافته‌های تحقية 


وعصنک‌صی مهم دمک :ممتا0 
جدول 1- اثرات تغییر اقلیم بر الگوی کشت بهینه و بازده برنامه‌ای مزارع نماینده واحدهای کشاورزی 


۸ نشربه اقتصاد و توسعه کشاورزی. جلد ۰۳۴ شماره۴. زمستان ۱۳۹۹ 


۹ ۲۵۵۲۵6۵0۱۵1۱۷۲۵6 ۵۴ ۱۵۲۵ عومرع 2۳0 اون من امتامره ۵ () وعصدطل عاقصنل ]۵ ۲6۵۲6 -6 12016 


بازده برنامه‌ای بازده برنامه‌ای ۳ 
الگوی کشت (درصد) تغیبرات (بهینه) (تغییراقلیم) 99 
۰ 0( 
(۶6) 02۸۵۲ 00 مع‌عصدت ۵ وم ۵ 6۳099 مرو 
(راقصناوم) (ععصعطل عاقصنل) 

3 ۷۵ ۸ ۳ 0 1 8 ۲۷۲ (درصد) (واحد: میلیون ریال) 
2 0 0 0 0 30 0 ۶8 افصتاموه 
0 0 0 0 0 0 4 26 ی 37- 106 257 011 
0 0 17 0 0 31 0 2 افصتاموه 

05 0 0 0 0 23,5 52 24 9 ت 1 1 ۳ 
0 0 5 0 0 25 0 0 افصتاوه 
0 0 9 0 0 19 0 ۳ ‌‌ 10- 35.7 32.3 03 
0 0 0 65 0 33 0 2 افصتاموه 
1.0.0 1.100 1/00 1 1/00 1/0 74 26 ۰ 00 3 ِِ 9 1 
0 0 0 5 0 25 0 0 افصتاوه 
0 0 0 0 0 0 00 0 ی 42 216 19.9 1۷2 
0 0 6 57 37 0 0 0 افصتاموه 
0 0 0 0 0 24 26 0 ‌‌ 24 504 3283 1۷13 
5 0 5 25 0 0 0 5 افصتاموه 
0 0 0 0 0 3 0 07 ی 4 528 27.9 1۷14 
0 0 2 0 0 0 0 2 افصتاموه 
0 0 0 0 0 3 0 97 00 #« نز ت 1 
0 10 0 0 32 0 0 3 افعصتموه 
0 0 0 0 0 25 25 0 ‌ 5- 593 38.7 11 
0 2 0 0 28 0 0 5 افعصتاوه 
0 0 0 0 0 25 0 65 ‌‌ 0- 518 29.5 12 
0 15 0 0 38 0 0 7 افصتاموه 
0 0 0 0 0 24 26 0 ‌‌ 45 61.1 312 ۱۳ 
0 0 0 0 0 15 0 5 افعصتاوه 
1 0 0 0 0 28 21 0 ی 0- 195 221 14 


گندم (۷۷۵۵۵۷): ۷۷ . جو («2:16ظ): ظ. ‏ گوجه فرنگی (101200): 1" 
یونجه (۵1]2112): ۸ هندوانه (10عصعاه۷۷): ۲۷۷۵ 


سیب زمینی  :)۳01200(‏ 


خیار (ععطصنمیت): 0 
مرکبات (دناتات) ): 4 


ماخذ: یافته‌های تحقية 


کعصتصی مه ومک بعمتتا 


اتخاذ استراتژی‌های تطبیقی افزايش راندمان آبیاری (1و و 62 
سهم محصولات پر مصرف آب از جمله مرکبات و یونجه در الگوی 
کشت را به نست شرایط پایه تحت تغییر اقلیم افزایش خواهد داد که 
افزايش چنین محصولاتی» میزان بازده برنامه‌ای زارع را نیز بهبود 
خواهد بخشید. به طور مثال» اتخاذ استراتژی استفاده از سامانه‌های 
نتایج شکل ۵ و جدول ۸ برای مزارع میانی نشان می‌دهد که اتخاد 
استراتژی اضافه کردن محصول زعفران به الگو بیشترین اثر مثبت را 
بر بازده برنامه‌ای کشاورزان خواهد داشت. به‌گونه‌ای که اتخاذ 
استراتژی تطبیقی اضافه کردن محصول زعفران به الگوی کشت به 
دلیل بازده برنامه‌ای بالای این محصول به‌ترتیب باعث افزایش ۰۴۱ 
2 1۷35 ۷4 و 1۷15 خواهد شد. پس از این استراتزیی اتخاذ 


استراتژی‌های افزایش راندمان آبیاری (51 و 52) نیز تا حد زیادی 
بهبود بازده برنامه‌ای مزارع نماینده‌ی واحدهای کشاورزی میانی 
حوضه را ممکن خواهند ساخت. نتایج برای مزارع ۷۲1 و ۷۲2 به- 
عنوان نماینده‌ی واحد کشاورزی ۳۱ و مزرعه‌ی ۷13 به‌عنوان 
نماینده‌ی واحد کشاورزی ۳02 نشان می‌دهد که با اتخاذ استراتژی- 
های تطبیقی افزایش راندمان آبیاری» سهم محصولات پرمصرف آب 
به مانند پونجه, سیب‌زمینی و خیار افزایش و سهم محصول جو در 
الگوی کشت بهینه به نسبت شرایط پایه تحت تغییر اقلیم کاهش 
خواخد یافت. این یافته نشان می‌دهذ که با بهبود راندمان آیباری برای 
این واحدها می‌توان کشت محصولات پرمصرف آب و به دنبال آن 
بهبود بازده برنامه‌ای کشاورزان را تحقق بخشید. به‌طور منال, اتخاذ 
استراتژی تطبیقی استفاده از سامانه‌های مدرن آبیاری (52) به‌ترتیب 
باعث افزایش ۲۱ ۵۱ و ۲۳ درصدی بازده برنامه‌ای مزارع 4۷۲1 1۷۲2 
و ۷3 خواهد شد. 


بررسی استراتژی‌های تطبیقی برای مدیربت منابع آب کشاورزی تحت تغییر اقلیم... 


۴۹ 


جدول ۷- تقاضای تأمین نشده آب واحدهای کشاورزی بالادست. میانی و پایین‌دست تحت استراتژی‌های تطبیقی مختلف با تغییر اقلیم در سال 
۲+۵۰ 


عمامه]) ۱۳۵و 20200۲۵ )مهن ۵ص مانصه اوه صمه‌ممص 00 20 0016 ممه‌ت)اعمرت ۵ 0صحصعل )عصصصت بتماع ۲۷۷ -4 12016 
۲ 2050 10 0120826 11266 ۲۲10 


۸2 2 2 1-۵( 
1013 0 0 0 
1383 21 1۹2 0333 
0.209 4372 2.390 ۳9204 
4 3 5 ۰ + 
۱۳ 2-2216۵۰<۰-8<" 
4 0 0 ۵ --<1( 
0 6 ۰ 062-22( 
4 1 ظ ۰ 9-۲( 


> ریم واحدهای کشاورزی 
کانصه افطل و۸ 
082 1320 : 0 
۱ 
1135 2-166 
۳۳3۳3 
0212 0416 ت 
1220 
۳1 
13-156 693111 اعصصعطه ۳۵1 
۳۹42 
53-:60469۵۰-۹ اعصصحل ۳۵۸۵2 
0 89.147 0 
آواز ۱۱ 
1 836.453 ی 
0092۲ ]1 [ 
7 ۰ 113.859 ۳ 
۵۵00۲ ۱2۳۲[ 


ماخذ: یافته‌های تحقیق 


۱ 


نتایج الگوی کشت بهینه مزارع نماینده جیرفت ۱ (مزارع ۷۲4 و 
5 تحت اتخاذ استراتژی‌های افزایش راندمان آبیاری نشان می‌دهد 
که سهم محصول گندم کمی کاهش و محصول یونجه جایگزین آن 
خواهد شد و لذا بهبود بازده برنامه‌ای تحقق خواهد بخشید؛ اماء این 
میزان افزایش در مقایسه با مزارع نماینده‌ی واحدهای ۳01 و ۳02 
به مراتب کمتر است. نتایج شکل ۶ و جدول ۸ برای مزارع پایین‌دست 
بیانگر آن است که اتخاذ استراتژی‌های اضافه کردن محصول زعفران 
به الگو (453 استفاده از سامانه‌های مدرن آبیاری (52) و کانال‌های 
مناسب انتقال و توزیبع آب (1ه) باعث افزایش بازده برنامه‌ای 
کشاورزان این مزارع تحت شرایط تغییر اقلیم خواهند شد. در بین این 
استراتژی‌هاء استراتژی اضافه کردن محصول زعفران به الگو بیشترین 
میزان بهبود بازده برنامه‌ای را به خود اختصاص داده است. به گونه‌ای 
که اتخاذ این استراتزی به ترتیب باعث افزایش ۱۵ ۰۱۷ ٩‏ و ۲۰ 
درصدی بازده برنامه‌ای مزارع 1 12 13و 14 خواهد شد. با اتخاد 
استراتژی‌های بهبود راندمان آبیاری ٩1(‏ و 452 سهم محصولات 
پربازده با مصرف آب بالا به مانند هندوانه. خیار و یونجه برای مزارع 
11 12و 13 به‌عنوان نماینده‌ی رودبار چپ نسبت به شرایط پایه 
تحت تغییر اقلیم افزايش خواهد یافت. برای مزرعه‌ی 4 به‌عنوان 
نماینده‌ی رودبار راست» محصول گندم جایگزین محصول جو در 


الگوی کشت بهینه خواهد شد. بنابراین» اتخاذ این استراتژی‌ها بهبود 


بازده برنامه‌ای زارعین واحدهای پایین‌دست حوضه را ممکن خواهد 
ساخت. به‌طور مثال با اتخاذ استراتژی استفاده از سامانه‌های مدرن 
آبیاری (52)» بازده برنامه‌ای در هر هکتار زارعین مزارع 1.1 12 13 
و 4 به‌ترتیب حدود ۱۳ ۷ ۱۱ و ۸ درصد افزایش خواهد یافت. 
اتخاذ استراتژی تطبیقی افزایش کشت کنجد (54) و بکارگیری 
استراتزی اعمال کم آبیاری (۵5) نه تنها بازده برنامه‌ای را افزایش 
معنی‌داری نمی‌دهند بلکه باعث کاهش بازده برنامه‌ای کشاورزان 
مزارع نماینده‌ی رودبار چپ خواهند شد. کاهش بازده برنامه‌ای در اثر 
اتخاذ استراتژی افزایش کشت کنجد این مزارع می‌تواند ناشی از 
جایگزینی کشت این محصول به جای محصول گوجه‌فرنگی و کاهش 
بازده برنامه‌ای در اثر اتخاذ استراتژی کم آبیاری می‌تواند به دلیل 
اعمال کم آبیاری همزمان با مصرف کم آب و به دنبال آن کاهش 
شدید عملکرد محصولات در اين مزارع باشد. 

پس به طور کلی» اعمال استراتژی تطبیقی اضافه کردن محصول 
زعفران به الگوی کشت برای تمامی واحدهای کشاورزی سطح 
حوضه افزايش بازده برنامه‌ای نسبت به شرایط پایه با تغییر اقلیم را به 
دنبال خواهد داشت. اثر اتخاذ استراتژی‌های تطبیقی استفاده از 
سامانه‌های مدرن آبیاری و کانال‌های مناسب انتقال و توزیع آب بر 
بازده برنامه‌ای کشاورزان به خصوص کشاورزان مزارع بالادست 
حوضه افزایشی خواهد بود که این یافته بیانگر برداشت آب و 


۰ نشربه اقتصاد و توسعه کشاورزی, جلد ۰۳۴ شماره۴. زمستان ۱۳۹۹ 


تکنولوژی آییاری سنتی این مزارع می‌باشد. استراتژی تطبیقی کم استراتژی‌های تطبیقی مختلف بهبود بازده برنامه‌ای واحدهای پایین 
آبیاری نیز در برخی مزارع کاهش و در برخی دیگر افزایش بازده دست در مقایسه با سایر واحدها چندان قابل توجه نخواهد بود. 
برنامه‌ای کشاورزان در تمامی واحدها در مقایسه با شرایط پایه را به بنابراین» پتانسیل مزارع بالادست و میانی حوضه برای بهبود بازده 
دنبال خواهد داشت که اين اثر برای مزارع پایین‌دست حوضه به دلیل برنامه‌ای از طریق اتخاذ استراتژی‌های تطبیقی بیش از مزارع پایین 
آب مصرفی کمتر کاهشی خواهد بود. از طرف دیگر با اتخاذ دست حوضه می‌باشد. 
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بررسی استراتژی‌های تطبیقی برای مدیریت منابع آب کشاورزی تحت تغییر اقلیم... 
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ماخذ: یافته‌های تحقية 
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در ادامه» به بررسی اثرات اتخاذ ترکیبی از استراتژی‌های تطبیقی پرداخته شد. برای اين منظور دو استراتژی ترکیبی در نظر گرفته شده 


۴ شریه اقتصاد و توسعه کشاورزی. جلد ۳۴ شماره۴. زمستان ۱۳۹۹ 


است که شامل استراتژی‌های تطبیقی 1+92+93+95 (ترکیب 
استراتژی‌های استفاده از کانال‌های مناسب آبیاری» استفاده از سممانه 
های مدرن آبیاری, اضافه کردن محصول زعفران به الگو و اعمال کم 
آبیاری) و 91+92+94+95 (ترکیب استراتژی‌های استفاده از کانال 


های مناسب آبیاری» استفاده از سامانه‌های مدرن آبیاری» افزایش 
کشت فتصیوال کنخد واعمال کم آبیازفی ام بافتد در شتا اثر آییق 
استراتژی‌ها تحت شرایط تغییر اقلیم بر تقاضای تأمین نشده آب کل 
حوضه بررسی و نتأیج آن ارائه شده است (شکل ۷). 
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شکل ۷- تقاضای تأمین نشده آب در سطح حوضه تحت اتخاذ استر تزی‌های تطبیقی ترکیبی با تغییر اقلیم 
6عصعصل افص طز ممامهاه0ه 202001۷6 0عصنماصصی مصتام200 مت صتعوها ۵۶ 0صمصهم مت ماه ۲۷۷ -7 ما۲۵ 


نتایج نشان می‌دهد که با اتخاذ ترکیبی از استراتژی‌های تطبیقی» 
میزان تقاضای تأمین نشده‌ی آب در سطح کل حوضه تحت شرایط 
تغییر اقلیم به شدت کاهش خواهد یافت که از این دو استراتژی 
ترکیبیء اتخاذ استراتژی 4+5:+2و+1و (ترکیب استراتژی‌های 
استفاده از کانال‌های مناسب آبیاری» استفاده از سامانه‌های مدرن 
آییاری, افزایش کشت محصول کنجد و اعمال کم آبیاری کاهش 
بیشتر تقاضای تأمین نشده آب در سطح حوضه تحت شرایط تغییر 
اقلیم را ممکن خواهد ساخت. با توجه به نتایج به‌دست آمده تقاضای 
تأمین نشده آب در پایان افق شبیه‌سازی با اتخاذ این استراتژی 
ترکیبی از ۱۲۰۰ میلیون متر مکعب به حدود ۱۰۰ میلیون متر مکعب 
خواهد رسید. از طرف دیکر مقایسه اتخاذ استراتژی‌های تطبیقی به 
صورت جداگانه نشان داد که اتخاذ استراتژی کشت زعفران (53) 
بیشترین کاهش تقاضای تأمین نشده آب به میزان ۶۰۰ میلیون متر 
مکعب را به دنبال خواهد داشت. پس می‌توان گفت که اتخاذ چندین 


استراتژی تطبیقی در سطح حوضه توسط کشاورزان باعث بهبود 
عملکرد هیدرولوژیکی سطح حوضه خواهد شد. 

در ادامهء اثر اتخاذ ترکیبی از استراتژی‌های تطبیقی بر میانگین 
بازده برنامه‌ای کشاورزان مزارع نماینده‌ی سطح حوضه برآورد و با 
شرایط پایه تحت تغییر اقلیم مقایسه و نتایج آن در جدول ٩‏ ارائه شده 
است. نتایج نشان می‌دهد که اتخادذ استراتژی ترکیسی 
3+5وب+2و+1ه ميانگین بازده برنامه‌ای زارعین مزارع نماینده را ۶۸ 
درصد افزایش خواهد داد. در صورتی که نتایج اثر اتخاذ استراتژی‌های 
تطبیقی به‌صورت جداگانه نشان داد که اتخاذ هیچ یک از این 
استراتژی‌ها نمی‌تواند بازده برنامه‌ای زارعین را به اين میزان افزايش 
دهد.بناراین,نتیجه گرفته می‌شود که اتخاذ ترکیبی از استراتژی‌های 
تطبیقی مورد بررسی» اثرات تغییر اقلیم بر سطح حوضه را تا حد بسیار 
زیادی تعدیل و باعث افزایش عملکرد قتصادی سطح حوضه خواهد 


جدول -٩‏ اثر اتخاذ استراتژی‌های ترکیبی بر میانگین بازده برنامه‌ای مزارع نماینده در سطح حوضه (میلیون ریال در هر هکتار) 
عون از موه )م۵۵ 0 و2۲۵ امه وومام 0 ومنعم 02و 202011۷6 0عصنطاصی هصنام200 0۴ ۲۲۵۲ -9 12016 
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عم‌نعم) ٩0-2‏ ۸020۸1۷6 (استراتزی‌های تطبیقی) 
دععصقط صلع ت32 0۲095 (تغییرات بازده برنامه‌ای) 


ماخذ: یافته‌های تحقية 


کعصت‌صن دعوم بعممتام 


نتیجه‌گیری و پيشنهادها 

در مطالعه‌ی حاضرء مدل‌سازی یکپارچه اقتصادی-هیدرولوژیکی 
جهت تحلیل اثرات تغیسر اقلیم و اتخاذ استراتژی‌های تطبیق 
کشاورزان در حوضه‌ی آبریز رودخانه‌ی هلیل‌رود صورت گرفته است. 


برای این منظور مدل دو هدفه اقتصادی-زیست محیطی با اهداف 
حداکثرسازی بازده برنامه‌ای و حداقل سازی مصرف آب جهت تأمین 
حق آب تالاب جازموریان از طریق روش برنامه‌ریزی خطی - 
260۳0921 تعمیم‌یافته حل و بهترین پاسخ و الگو با وزن اهمیت 


بررسی استراتژی‌های تطبیقی برای مدبربت منابع آب کشاورزی تحت تغییر اقلیم... ۴۱۵ 


یکسان اهداف برای تمامی مزارع نماینده سطح حوضه استخراج شده 
ات شیتی آلگوهای تیه اس ترآ در تماقیاز ۳ زارد 
گشته و شبیه‌سازی هیدرولوژیکی با و بدون سناریوی تغییر اقلیم 
بدبینانه‌ی ۸2 صورت گرفته است. نتایج نشان داد که تغییر اقلیم تا 
افق ۲۰۵۰ باعث کاهش عملکرد و افزایش نیاز آبی محصولات و در 
نتیجه کاهش بازده برنامه‌ای کشاورزان در سطح حوضه خواهد شد. 
استیو و همک‌اران (۱۰) نیز نتایج مشابهی از کاهش عملکرد 
محصولات و افزايش نیاز آبی تحت تغییر اقلیم در سایر نقاط جهان را 
استخراج کرده‌اند. بررسی عملکرد هیدرولوژیکی سطح حوضه در اثر 
تغییر اقلیم نشان داد که تغییر اقلیم اثر منفی بر عرضه. تقاضای تأمین 
نشده و قابلیت اطمینان تأمین تقاضای آب در آینده خواهد داشت و 
این اثر منفی برای واحدهای کشاورزی پاییندست حوضه شدیدتر 
خواهد بود. بنابراین» واحدهای کشاورزی پایین‌دست تحت شرایط 
تغییر اقلیم با چالش کمبود منابع آبی بیشتری در آینده مواجه خواهند 
بود. 

برای تعدیل اثرات تغییر اقلیم در آینده و مدیریت منابع آب تحت 
این شرایط. استراتژی‌های تطبیقی مختلفی مورد ارزیابی قرار گرفته 
اقب در ای له تخاس ی تطیقی استفاهه از کایال‌های 
مناسب انتقال و توزیع آب و پوشش انهار (51)» استفاده از سامانه‌های 
مدرن آبیاری (52) اضافه کردن محصول زعفران به‌عنوان یک 
محصول پر بازده با نیاز آبی مناسب (93 افزايش کشت کنجد در 
جهت کاهش مصرف آب (۵4) و اعمال کم آبیاری به میزان ۲۰ درصد 
برای محصولات گندم. گوجه فرنگی و یونجه (55) مورد ارزیابی قرار 
گرفته است. مقایسهی نتایج ارزیابی اثرات اتخاذ استرائفی‌های 
تطبیقی با تغییر اقلیم بر عملکرد هیدرولوژیکی در واحدهای مختلف 
سطح حوضه‌ی رودخانه‌ی هلیل‌رود نشان داد که استراتژی‌های 
انتفاده از سامائتهای درم کانال‌های مناسب اتقال آپ و پوشتش 
انهار و به دنبال آن بهبود راندمان آبیاری می‌تواند به منظور مدیریت 
تقاضای آب و بهبود عملکرد هیدرولوژیکی واحدهای بالادست حوضه 
موثر باشد. به این دلیل که سیستم انتقال و توزیع آب در اين واحدها 
سنتی بوده است و آبیاری به‌صورت سطحی در بیشتر مزارع این 
واحدها به دلیل دسترسی به منابع آبی فراوان انجام می‌شود. برای 
واحدهای میانی که تحت پوشش شبکه آبیاری جیرفت قرار دارند 
(واحدهای ۳01 و ۳02 استراتژی اصلاح الگوی کشت در جهت 
افزایش کشت محصول کنجد بهترین استراتژی در جهت بهبود 
عملکرد هیدرولوژیکی شناخته می‌شود و برای واحدی که انتقال و 
توزیع آب در آن» سنتی (واحد جیرفت () انجام می‌شود. استراتژی‌های 
لازم جهت بهبود راندمان آییاری موثر می‌باشند. در پایان» استراتژی 
های موثر در مدیریت تقاضای منابع آب و افزایش عملکرد 
هیدرولوژیکی واحدهای پایین‌دست حوضه شامل استراتژی اضافه 
کردن محصول زعفران به الگوی کشت و استراتژی‌های لازم در 


جهت بهبود راندمان آبیاری می‌باشند. 

مقایسه اثرات اتخاذ استراتژی‌های تطبیقی مختلف بر عملکرد 
اقتصادی سطح حوضه نشان داد که برای واحدهای بالادست. 
استراتژی‌های استفاده از سامانه‌های مدرن آبیاری» استفاده از کانال- 
های مناسب انتقال آب و اضافه کردن محصول زعفران به الگوی 
کشت علاوه بر افزایش عملکرد هیدرولوژیکی منجر به بهبود عملکرد 
اقتضاو اب شراهین سای هی رها شوه اسان ا بارش 
در واحدهای کشاورزی بالادست حوضه پیشنهاد می‌شود. برای این 
منظور پوشش انهار استفاده از سیستم توزیع آب مناسب در سطح 
مزرعه و تغییر تکنولوژی آبیاری سطحی به سامانه‌های مدرن آبیاری 
توصیه می‌شود. برای واحدهای میانی» استراتژی‌های لازم جهت بهبود 
راندمان آبیاری تا حدی عملکرد اقتصادی را بهبود خواهند داد. اما 
بهترین استراتژی در جهت افزایش عملکرد اقتصادی برای این 
واحدها, استراتژی اضافه کردن محصول زعفران به الکو خواهد بود که 
البته این استراتژی در بهبود عملکرد هیدرولوژیکی موفق نخواهد بود. 
بر خلاف این استراتژی» استراتژی افزايش کشت محصول کنجد به 
الگو, بهبود عملکرد هیدرولوژیکی را به دنبال خواهد داشت؛ اماء 
افزايش عملکرد اقتصادی را نتیجه نخواهد داد. پس بسته به وزن 
هدف مورد نظرء می‌توان استراتژی مناسبی را برای این واحدها 
پیشنهاد کرد. برای واحدهای پایین‌دست حوضه بهترین اس ترا 
اضافه کردن محصول زعفران به الگوی کشت خواهد بود چرا که 
علاوه بر بهبود عملکرد هیدرولوژیکی» وضعیت اقتصادی را در حد 
زیادی ارتقاء خواهد داد. لازم به ذکر است که در این واحدهاه 
استراتژی افزایش کشت کنجد یک استراتژی ناکارآمد جهت بهبود 
عملکردهای هیدورولوژیکی و اقتصادی است. بنابراین» استراتژی 
اضافه کردن محصول زعفران به الگو به جای محصولات هندوانه» 
خیار سبز و گوجه فرنگی که در اين منطقه به وفور کشت می‌شوند 
پیشنهاد می‌شود. چرا که هم بهبود شرایط اقتصادی و هم کاهش 
مصرف منابع آب را به دنبال خواهد داشت. نتایج متفاوت برای 
واحدهای مختلف» ماهیت پویایی و چند سطحی بودن آسیب‌پذیری و 
تطبیق را نشان می‌دهد که در سایر مطالعات نیز به اثبات رسیده است 
۲٩(‏ و ۲۹). لذا پیشنهاد می‌شود که مطالعات برای هر حوضه و هر 
منطقه به‌صورت خاص مورد بررسی قرار گیرد» چرا که نمی‌توان یک 
الگوی مشخص و یا یک استراتژی مشخص به منظور مدیریت منابع 
آب هر حوضه. منطقه و یا هر واحد کشاورزی به کار گرفت. همچنین 
بر خلاف باور عموم. اتخاذ برخی از این استراتژی‌ها در برخی واحدهاء 
می‌تواند ضمن بهبود عملکرد هیدرولوژیکی, بازده برنامه‌ای کشاورزان 
را نیز افزایش دهد که تأثیر مثبت استراتژی‌های تطبیقی بر بهبود 
سطح درآمد کشاورزان در مطالعات دیگری نیز به اثبات رسیده است 
(۱۰ و 4۲۵ در پیان,اثر اتخاذ ترکیبی از استاتژی‌های تطبیقی مورد 
بررسی تحت شرایط تغییر اقلیم مورد آزمون قرار گرفت. نتایج نشان 


۶ نشربه اقتصاد و توسعه کشاورزی. جلد ۰۳۴ شماره۴. زمستان ۱۳۹۹ 


داد که ترکیب استراتژی‌های تطبیقی مختلف در مقایسه با اتخاذ یک کشاورزان به بکارگیری چند استراتژی تطبیقی به صورت همزمان 
استراتژی تطبیقی مشسخص در بهبود عملکرد هیدرولوژیکی و توصیه می‌شود. 
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کمصمرم1۱ ۲ص م۵0 .عنین تعونا بصم)وره عصتصصهام مه متامتلهبه ععاج7 ,۷۷۳۴۸۳۲ 2011۰ .1۱ ومانناظ 2۳0 ر.ل تعحامره -33 
بصونا ,ما1 عمجم رتماصون .۲۲.9 رماتااتا8ط] 

عصتامصتافی 10۲ طمهمتممه فصناه۵0عظ 72)60ععاص1 مه .2018 ه۱۷ صههاءعنا مه یل )تهط9اهانا! رفظ ۲6 .۱۲ 0اه -34 
۶ ماه ,صمایع ۱۷۱ وویا-0متصظ . ح طا. وععصقطه . متقصصاه . مصه . ممتاجم2تصه‌هانت. تن ما فعقممموعع . مع۱/0۲۵010ظ 
149-۰ :220 ]۱۷۲28۵۵۵6060 آم)ممصممز۱ ظظ 

۵ 290 .وی 1]262 وب تاه[ ,هیا 40تلناظ .۱۷۲۰۷۷ فصللصعل ریک ۲۱۵۳ یل انا و لاظط2 بکل.ی 128212 -35 
.361-۰ :76 معصقطن متقصصتات بهتصمگنلیت ۶0۲ ممتامام202 )صمجصم‌ممصمه تمه مضه مصتطصنه۱۷ عاقصصتلت :2006 .۲.0 

72 ,۵۹18ظ) .ظظ صلوجها صعه 1۵۲۵۵02 صا )صمجصم‌ممصمه ممعناموع ما۳۵ 0۴ 18۵212060 .2015 ,۱۷۲۰۳۲ تهع12722 -36 
(صق1و۵۳ظ ص) .ره تصت] 

۲ ممتو م0۲2٩‏ ممتامامع20 متمجمجمتعخ .2012 ۸۰ 1801ظ مه .۷ 01اه رب۱۷ ملممم ۷ پیب مفصتل0ع؟ هط ر.ناً ۷۵۵0۵112 -37 
۵2۵۵ .16۳011220108 ممعمان مه مهم 1021۷۰ نمی صا متقصما قصه عمط نات تمه 107 معصقطه مافصئاه 
407-۰ :12 معصدط آه)طمصممزت هر 

۶ حدم ,نمی صا مصهع م۳۵ ممتاهموصمن ماه 0۶ نموه 1۳122060 مه فامدمرحاً منمه۳6۵۵80 ,2014 ,۳۰۸ ۷۷2۲0 -38 
114-۰ :508 ۲۱۲۲۵۱02۷ 

6 م1 صمتاه)م202 مه وتازطممصلنا متصمصول :فا مصتاصاه01820۵ وته فصتق: م1 .2008 .ظ )تصرو: 20 رما لماوع ۷۷ -39 
317-۰ :14 معصحط 01۵02 ومنعماه0۴ه ممتام)مم۸0 مم2)1ع۱۷۲ .مصقطت رفمتقاظ ده مطا طا وتمفوعت0اه 

12710۲ ,۲۲6۵5 تن .وعیاوو] اممصصمع‌مصه۱۷ مه «عمامصطعع1 رممممزمو وعفتین تم۷/2 20 ]طوباهعنا ,2005 ,1۲.۸۵ ع6تط۷۷11 -40 
,0۲0۱ ۳۲۵۴۸618 

01۵۵۲۵۵۵۵۷ 200 -0۳101۲ لقع ه - ۷۷۳۴۸۵۳۴21 .2005 ب ممیآ-۳۱۵۵۵ 220 .نا «ماتناظ ور توطامزه ربا وملع۷ -41 
487-00۰ :(30)4 امصمتامص ماه ماج ۷۷ .20)6۳15)66 02 ۵061 :1 ت۲2 .061مصه مصتصصهاص تماه۷ 

اناد بحممتلممم لوجماما مه .2018 .۴ میات 200 ولا عصه ۷۷ بط مات ور ظ۷2 بیط عصقط2 .۲ عصحط2 -42 
۵۲ ناوخ .مملاهء ماه مج «اطامموه وم ۵۲ متجومم وانازمانلمعن ل2عاص1 امن طز [م0معظ عصتمصهتو2۳0 
123-۰ :209 )ممجصمع۷]28۵ 

۶ ۵8۵۵۵1908 ءصه1 ص معصهاهتاصمم ول زو مامصطمع) ممتاهع 1۳ تمل‌اصتیمه ه داصحصتصماع مطتادع 1۳۷6۵ .2007 ۷۲ 210261 -43 
(صدتویعظ 18) .0-0 :1)2(۰ )۱۳۵۷۵۱۵ مه وعتممصممظ تمانهتنهمه .ولو تمصع )صمصتصتونل 0ج مملووعنوع2 متافنع10 


نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی ماه ۱۵۲ مه ممتممصمی تساه زوم ۵۲ افمنهمز 


جلد ۰.۲۴ شماره ۴. زمستان ۱۳۹۹ ص. ۲۹۷-۴۱۹ یه 397-09 0۰ ,2021 ۷۷۱۲/۵۲ 4 .۱۷0 ,34 ,۲۷0 


۹ 2۲6 ۷۷ ۸۵۲۱0۵۱۵۵۵ ۲0۲ ممزعم) و0 «مه)0 ۸02 0۶ 109)وعاع6 ۲۱8۲ 
2 ۱۱۲۵۲ ۲۵۱۱۱-۲۰۱۸0 صز عم م)فصتات مت )۱۷۱2۱۸۵۵0۵0۵0۵ 


71022 1۷۲۰ - ۷۲۱۲2۵۵۱۲ .۵ 
20-07-00 :16061۷760 
26-08-00 :۵0۱60ععظ۸ 


متفه دوه تناو امعم .0عاصلمزوتل زاطعنط جمعها فقط معصعطل ماقصصتاه روع2عع0 )وع1 عط) عمتتننا خممتاممل 1۸0۳۵ 
تمص ممتوماه0ه ممتلهامومه 20 ممصمصصمصمطام فتط ۵ متمحموا ۵ اصمصرووعومه فطا 0مصمهمعومه فقط معصقطه 
2۷6 فتصمصرووعووه ]و0 روم۲ا۲۵۹0 ۳/۵۸۵۲ 20 معبلنه‌تتوه ۵۲ 610 مطا ما .هعونمم آهتهمو جن لهعلوزطم‌مزه 
,16۳01016 ,10عصمصصلل لهمنع0۲0۱۵/ظ معط عم ممتقفجمصتل متصصمممتعه مط وم عصتفتهم عصتاام0مصظ لهملوزطم‌متها جم 2860 
۵ 108 ۷1۸۵1 276 فاعاومه قاط مه آهممممصمم اجه 2 مصلامم1 قامممووه لهلهمو 0ص لهملوطمم1ه 1۳0627246 
عصتااه0مصه 0م2تعماصا گم وممه0 ۷۵۲۱۵0 روتطا از مصناً 1 .عاععه ومتوماه0اه مملاه)ام202 240 معصقل متقصصتاه 01 
مطا مه (صتفهها بع۳۲د مطا مه ومع فطل مطمظ) وعلوعو اصمععلنل مطا وفعتع20 ما 06۷۵0۵۵0 قفعها 2۷۵ ۲26۷018 
2۲ 660801۴00(۰ 5۵010 رمتط221000 رلهعع0۲0۱۵/ظ) مساته‌تتوه 20 م۷2 رمعصقطه ماقصتاه ۵۶ فصمتعصمصصت اممعل1 
۶ 10 مطا ما معصقطه متقصتل ۱ 2160060 ت«افنامترمد هه مه امن متج متفه تعتر 0ببعر-انله۳۱ مطا صا وععتتا0وع۲ 
0 وا تمه اممعن مجمصصح فامتالومی مه وقع۱ ممتطا منم اممیوم مرمصظ مضه 62و ۳/26۲ 100162860 
عط ۵۶ موهعع ۳۱۵۱۷۵۷۵۲ .۵1۵۵و هلاه مرمع مه عمامعو . نموه اوه . «الهتمعموه روعوا 
م1912 10 66060 و1 1 رعصقطه متقصتاه 4ص اممجصممممفصه ماه ۵ ماهر تقهاه)و0 امه مه امعم زوممحالتااناظ 
2 متصمجمعع هه فاصموعم لاد اصمته. روتطا طازس مصا ق صمتممه80ه مضه فامهم‌صها له فلوولقمه مطا عم وامما 
۵0 0۴ وم1ع0216و ممتاها202۵ 0ص معصقط متفه ۵ فامعگله اقتاممامم ماقتاهه هه [08مصظ. ۱0۲0۱0۵162 
0 1 ۱۷۹6۵5 200 مهو مه ممتعنل مرمع فامتاگومن وعم‌تیاموم تمه ماهعلات 0۲ ۵1۷۵و ها 20 متبماتاه1ع2 
929 

061 صمنام2تصتاون وع۷تامعزماه-0 1ج متصطمومعع 0عووها-ص2] 2 وعصتطاصمی رولتای ونط 1 :06مطع۱۷۲ 0ص2 واهزه)۱۷]2 
,90010-06080106 6 اصعو1۲۵۵۲۵ صقن مامت (ظ۷۷۴۸) عمتمصصهام هه ممتافتلهبه ماه (م0مصظ مرع0]م بط فص ۷ 
0 ۱۵۱۵۷۵۵ وعلهعو 20 فعمتعصمصصتل له مهبم تمصصمهه المنارم- ۵2و ۵ صا فصماوروه عتعما۲0 بط هه منمظ۲080ع2 
2 1 6116015 معط رمتاهعد فا عط ص .عصمتاععو ۳0 صا 0م2ص2و0 ۳/2۵ باه تمه رلصه ونط ۰10 .ععصقطه مافصصتاه 
(عو م2 صامع ‏ ماماممته) ای هط ماهس لصتم 0عمصهلهها مه متتجموعو هه تملمیا معصفطه. مافصصتاه 
0 معتمهمصمتعه رمتمهمجمعع مه مامتا 0ماهمناوه1۳۷ ۷۵۲۵ ۱۵۷۵ صلفجها ۵۶ ممصممموج متصصمصمعی مصه ۱0۲0۱0۵1621 
۵ ممم اجه متصصمومعی هه ما00 و۵ فمنوماه0اه 20200۷6 ماممانه عمتم200 رتاامفصی امممه متوما۶070ظ 
فامم16۵016۵2 ]1 25 رلع0مظ ع1ع۲0۲010ظ مها عمط 0ماهاباصته ب«اتتمصتنن ود متتقجوعو هه ,مق عقط) عصتمیه 0مامنااه۲م 
,240 تعطان ما رن .وماطامتنه۷ متفصصتاه صا وععصقطه طمبامطا رقصماوله تمه مه ومع عط ۵۶ وعتافتهامه عمط ورام 
:1 ۷۵۶ 00ع[00 لاه عتصجمجمعع فطا زطا 0مهابته لاف میج زم1مطهه صقصصبیط 260 عقطا ومتوماه0ه ممننها2020 
منمجمصمعع 46بامصا طمتط صبا اع0مصظر قع۲تامعزهام-1)ناه مط طز 0عتهاه و1 [ممصه ممتهایصته عنمهمعع-0۲۵ ۳ مط 1[ 
اهتنا ومع ماه ممتاجع1۳1 طهظ ۱۷۷ لهج 00ط)عصصر هراظه۲۸ معط عصلونا بصمط1 .ععبتامعزهاه لهمنع07010ظ هه 
مامتا 20 رومتاتم0۳ 0مصفتااماوع مه اتلتمهانه 2 ماه وه عصتل‌مموم دمم ما مه عصتاه م2۱ رلعاهلنملوع ع9 
66080 9۵60080 2 18 فتمط مصمتهاته امه مرعم0۲01وطعتمصمعع عفظ فطا ماخ عصمل م۵ ۵۵۸4 وم وم 
فمتاتصنصصمی ممتاموتا ما 0۵۷۵۲۵0 تمه من فالناوع طهظ ۱۷۷ وهویا [ع0مظ متممصوعم فظ1. مصمتاحماا متعم۶0۲0۱ظ 
فص روم هه صتع‌تققظ وومتع فط متقلنهاقه مه ۵0فا ق۱1۵0 و۵ ,(اع۲ع۱ یه و مامته‌اموم وتلزماهانهه ماهت۳) 
۵ ماهلباصدله ما ومتعماهتاد ممتهام202 20 متتقصوعو ماقصصتاه 0ماهلنصته مص رمل‌منا واصمجدرم‌تتناوم۲ م۳2 11۳1122401 
۰ 124 آقصتامه 26 2 ما فصماهم مصاووم 0۴ )ممصامتا 20 

جمتمام202 مه معصقطه ملقصنل ۵۶ ماععگله امصمنوومصونل ناه مط وماهعنص1 مالنادی: خصمتقو عزظ مضه )عع1 
۱0011-6 مطا عصتامهمع۲۵0(۲ 10۲ وام0مقظ متممه۵ع0۲0-۵ظ 1022000 ۵ اهتاجهعاوم معتهاً مطا «مطو مضه وعلع0216٩‏ 
4 ۱6۷۵۱ حصبه اه ممله] فممتوتعع0 0۶ وتو لقمه م1 ,اممصصهم‌مممههه عماج 220 معصفطه ملقصصتاه 40 1۵12160 0۲۵669969 
مطا ماقعتالهه ما )2020 [۱۵6۷۵ حصق ۵ ادتاصمامن فا موجه فمالناوعع مه وم 2 ,06060552۲۷ 08 0 0۲0۷۵۵ ۵۵ 
۲ 60)طعناطعنط وج صممتمام20 معصفطل ملقفصتل ما اصه۲۵۱۵7 مه موقط هه معصقطه مافصئاه 0۴ و1600 وملهمصد0 
۷۵ ۵۲6۲ 7۷)ا0تع 60مصقآهه هه متتقجهعد م۸ بتعصا قصقطه ماقصصتاه مطا عم فالناعف؟ .(2010) .له 6 مصصول‌تم۴ 
,۷1۵10 0۳005 24 0۱60و صتفهه 16۷۵ عط ما متممجمعی 0ص و0۲0۵ ۵۶ فتتقاه وه رمتتقووعو 0عصطمجوع) متتقطهعو 
5 200 0صمصصرمل ۷۵۲۵۲ ۵۲ و0۵ م۳ رعفهع6ع0 ۷۷۵۵۱0 ما16 0صمصصمل مه/۳ 200 تمه ماطاماته2۷ ۷168 وهعته 
۲ ۵۲6۵8۵ 37 1۵ 10 0607۵۵8 060۳6880 ۳۷۵۱۱0 محصرممطاً. "وتمصصنه؟ صرح وفهعتمصا ۳۸۵۵10 0صقصصع. اعصصصتا ۱۷/۵6۲ 
حصعت ععم1 ما فانصا مصنههتافه 10۳ 10۲ اعع۵۵ 50 6۵ 30 صمع/60 هه 4016نصظط 0۶ آصممتعم 47 م] 24 ممع۵۲7 مرحصههتو۱0۵ 
ملهع ات 60010 ومتیافقمجط 20 وملعما02و 20200۷۵ ماممانناه عصتامم20 رتباظ .10تقصوعو عقهطا مه 0فتهم‌مصمم طصا 011208 


۰ ,1۲21 ,۲۳۵/۷۵۲۹1۵ 1۲22 روعنصطمصمعظ لهعنآنه‌تته۸ ص1 ۳۶۵169501 220 ۳۵۰۲2۰ -2 208 1 
(جدرمم. تمصع ۵ 1369 فحاطمعه :اتفعصط عمطنه مصت طمصومتزمن -۶) 
0 :1۵۲ 


بررسی استراتژی‌های تطبیقی برای مدبربت منابع آب کشاورزی تحت تغییر اقلیم... ۴۱۹ 


متصمجمعع مصه مدمه صههوه 0۵0۳‏ نم «المتهعمه فصمتاتجمع لهمنعما0۲0ظ من فعصقطه متقصناه ۵۶ فاععطله فا 
صمامع تا عمج رحصماولزه ممتفوتصوصه ماه ماصام)نداه 0مص1صاصرم ,تفص .قههعه صهه‌اومن مصتل‌بممد فعمتات‌صمم 
مهد وملع ما۹0 م20 وممه فصو ۵۶ صمتاهع اتمتلعل مه عمتاهب لته ومی صمهد روعلعمامصطهع] 
۲ نموه گه صتع‌عمهه فومتع لقاما مطا مه فعفهعتعع0 پااصم‌نصونه مصقصصعل تمه )عصصصنا تقطا 1۳01621060 

۰ص مقصصتاه ععصنا متتقصوعو مققه مه ممفتهم‌طصمن ظص 6896 ۵ 1۳01۵2865 


صلعحه 1۱۷۵۶ 0ب۴-]۱۸1 ,عمج ل2عنع۲0۱0«-عتصمصمعظ رع‌عصفطه مامصصنت روملعماهتاو ممناما م۸2 1۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 


